


Maße und Gewichte. 


1. Längenmaße. 
Die Einheit bildet das Meter (m), d.i. der zehnmillionste Teil eines Erd- 
meridianguadranien, des kürzesten Bogens vom Pol zum Aquatar. 
1 ш = 10 dm = 100 сш = 1000 mm 
im = 10 dm, 1 dm = 10 ст, 1 ет = 10 mm 


Verwandlungszahl: 10. 
1 geographische Meile == 7420,438 m 


| preußische Elle = 60,87 m 
1 bayerischer Fuß = (0,2902 ш 
1 Seemelle = 18520 m 


», Flächenmaße. 


i qm = 100 qdm = 10000 gem = 1000000 qmm 
1 qm = 100 qdm, 1 qgdm = 100 qem, 1 qem = 100 qmm 
100 qm = 1 Аг (а), 100 а = 1 Hektar (ha), 100 ha = 1 Quadratkilometer (qkm) 


Verwandlungszahl: 100. 


1 bayerischer O-Fuß = 8,52 qdm, 1 аш = 114 0O-Fuß 
1 Беха == 400 D-Ful = H qm = H a 
100 Dezimal = 1 Tagwerk = 340 qm = M a = һа 


9. Körper- und Hohlmaße. 


1 cbm = 1000 ст == 1000000 ccm = 1000 000000 cmm 
1 cbm = 1000 cdm, 1 cdm == 1000 cem, 1 cem = 1000 cmm 


Verwandiungszahl: 1000. 


i cdm falt 1 1 Wasser | 
1 сып == 1000 1 = 10 hl; 1 hl = 100 1 


4. Gewichte. 
11 reines Wasser wiegt bei #6 1 kg 
1 kg = 1000 
100 kg = 1 dz; 1000 kg = 1 ł 


Ein Panzerschiff hat 5000 i Wasserverdrängung, d.h. es verdrängt 
85000 t oder chm Wasser und ist selbst 5000 t schwer. 

Handelsschiffe sind auf ihrer Reise verschieden schwer belastet; 
eine Angabe wie bei den Kriegsschiffen ist daher nicht möglich. Hier gibt 
тап йеп пасиан in Registertonnen (R.T.) an. 1 А.Т. = 2383 chm. Ein 
Schill von 3000 R. T. hat also einen Rauminhalt von 3000 - 485 chm = 8490 chm 
brutto, d.h. auch die Wände, die Maschinen usw. sind im Raum mit- 
gerechnet. 
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Beim Hausbau. 


Der Wagen. 
1. Warum braueht man zum Anfahren mehr Kraft als während 
der Fahrt? 
Beobachtungen: a) Nenne die verschiedenen Arten von Wagen! Ordne 


sie, ob sie durch Mensch, Tier oder Motor bewegt werden! 


b) Versuche einen leeren Bauernwagen in Fahrt zu bringen! Was 
achtest du über den Kraftverbrauch beim Anfahren, während der Fahrt? 
с) Du stehst auf einem Wagen; er fährt plötzlich an. Nach welcher Rich- 
tung erhältst du einen Stoß? Du stehst auf einem fahrenden Wagen; er hält 
plötzlich. Stoßrichtung? | T NF A EN 

d) Du fährst mit der Eisenbahn, mit der Straßenbahn. Sie hält plötzlich, 
fährt plötzlich an. Beobachtung? 


Der Wagen kommt nicht von selbst in Bewegung. Dazu ist eine 


Kraft notwendig, sei es die Muskelkraft eines Menschen, eines 
Tieres oder die Kraft eines Motors. j | 
Wenn ein Körper sich in Ruhe befindet, so bleibt er so lange in 
Ruhe, bis ihn eine Kraft in Bewegung setzt; ist der Körper in Be- 
werung, so bleibt er во lange in Bewegung, bis ihn eine Kraft in 
Ruhe bringt. Diese Eigenschaft der Körper nennt man das Be- 
harrungsvermögen oder das Trägheitsgesetz. 
Aufgaben: n) Warum kann ein Wagen, ein Zug erst nach und nach in 
schnelle Fahrt oder zum Halten gebracht werden? | "2 
b) Warum brauchen Pferde, Lokomotiven beim Anziehen eines Wagens, 
eines Zuges mehr Kraft als bei der Fahrt? | | A 
c) Warum mahnt die Straßenbahn den Aussteigenden: Linke Hand am 
linken Griff? 





d) Warum fällt der Reiter vorn über den Hals seines Pferdes, wenn dieses 


seinen Lauf plötzlich hemmt? | d | 
e) Warum schießt ein Rennpferd, еіп Schifahrer beim Wettrennen weil 
über das Ziel hinaus? | 

D Warum ist es gefährlich, bergab schnell zu laufen oder zu fahren? 

g) Warum nimmt man einen Anlauf, wenn man einen Weitsprung machen 
will? 


h) Warum kann ein Laufender nicht plötzlich anhalten? Em 
i) Warum schlägt der Hase Haken, wenn er von Hund oder Fuchs ver- 
folgt wird? 


u 


e 
Pi 


k) Warum fällt das Obst vom Ast, wenn man den Baum schüttelt? 

Sen fällt die Asche von der Zigarette, wenn man auf die Zigarette 
opit? 

m) Warum ist es s0 gefährlich, von einem fahrenden Zug abzuspringen? 

n) Warum ist es so gefährlich, wenn zwei fahrende Züge zusammenstoßen? 

о) Berichte über Autozusammenstöße, Eisenhahnungläcke, Stürze vom Fahr- 

rad! 

P) Warum kann man einen locker gewordenen Besen, Hammer durch Auf- 

stoßen des. Stieles auf eine feste Unterlage wieder befestigen? 

q) Lege auf ein Trinkilas eine Postkarte, darnuf ein Geldstückt Ziehe sehr 

rasch die Postkarte weg! Warum fällt das Geldstück in das Trinkglas? 


2. Von der Geschwindigkeit. 


a) Beobachte die Geschwindigkeit des Wagens, je nachdem Ochsen oder 
Pferde vorgespannt sind, wenn er durch einen Motor gezogen wird! 

һу Vergleiche die Geschwindigkeit von Bauernwagen, Lastkraftwagen, 
Personenauto, Flugzeug! 


Die Geschwindigkeit gibt man gewöhnlich in Metern je Minute 
(m/min.) oder in Metern je Sekunde (m/see.) an, 

Legt cin Wagen in 1 min. 40 вес. 80 m zurück, so ist seine Ge- 
schwindigkeit 80: 100= 0,8 m/see. 


Geschwindigkeit = Wen : Zeit. 


Aufgaben: a) Ordne nach zunehmender Geschwindigkeit: Fußgänger 
15 misec, Radfahrer 5, Reitpferd 12, leiser Wind 3, Sturm 10—15, Personen- 
zug 8, Adler 34, Bennpferd 15, Hausschwalbe 4a, starker Wind 5, Schall 3%, 
Brieftaube 30, Schnellzug 14, Grwehrkugel 800, Auto 16—25 und mehr! 

b) Vergleiche die Geschwindigkeit mehrerer Tiere, еіпідег Verkehrsmittel! 
c) Berechne die Stundengeschwindigkeit! 

d) Wie weit ist ein Gewitter entfernt, wenn zwischen Blitz und Donner 
7 sec. vergehen? 

е) Der Weltrekordlieger Wendel erreichte mit seiner Maschine eine Ge- 
schwindigkeit von 755 km. Wie groß war seine Geschwindigkeit in misec? 
D En Läufer durchläuft die INk-m-Strecke in 11,9 see. Wie grod ist seine 
Geschwindigkeit in m/soe.? 


3. Warum kommt der Wagen von selbst zu stehen, wenn ilie Pferde 
nicht mehr ziehen? 

Beobachte, a) wie ein Wagen nach und nach zum Stehen kommt, wenn 

keine Zugkraft mehr wirkt, 

b) wie die Bremsvorrichtung beschaffen ist, 

©) wie mın schwere Lasten auf Rollhölzern von Ort und Stelle bewegen kann, 

Чу welche Einrichtung Klaviere besitzen, damit man sie leichter weg- 

rücken kann, ` 

e) wie und wo man den Wagen schmiert! 

D а die Oberfläche verschiedener Straßen (Feld-, Land-, Auto- 

strafen 





Le nmt sich der An- 

Die Reibung hemmt jede Bewegung; sie «не: е = 
triebskraft entgegen und vermindert dadurch dere a and 
Reibung der Räder hängt ab von der Beschaffenheit ı те an ee 
von der Beschaffenheit der Straßenoberflüche. Je KS WE 
ist, desto geringer ist die Reibung, desto йет führt der 
Je ranher, steiniger die Straße ist, desto.. E: о нае 
В obachtung: Legr einen Stoß Bücher auf die Е Aere чы! 
de wegzuschieben! Lege sie auf zwei Bleistifte und schiebe sie | 


Es gibt zweierlei Reibung: schleifende und иа $ 
Die Räder des Wagens verwandeln die ne "en 
eine rollende. Man erspart dadurch viel ds j traße fährt, ist 
Bei einem Kraftwagen, der auf einer trockenen Asphalbia DT o ke 
die rollende Reibung Yıo der Last. Wiegt der hen m mul die Zugkraft 
so ist die Neibungskraft "in оп = 0000. DIES В. die Bremsen fest 
überwinden. Bei schleifender Reibung, wenn z. В. die Tor? 
angerogen sind, ist die Reibung‘ “lo, also Lu Bader geschmiert? Warum 
Kb fgaben:a) Warum we Re Wagen die Räder gesc 
verdi Maschinen geschmiert ER һаа? 
е Fuhrmann ue E e iesen? T er 
A Wie wirkt sich der Zustand der Si ап. = 
Autos aus? Bedeutung guter Straßen, der ee dee vie 
d) Warum können wir bei Glatteis so schlecht gehen? Wa | 
Se m laufen Eisenbahn und Straßenbahn auf Schienen? n Straßen? 
D Wa emm tährt im Winter der Sandstreuwagen аш eg Fuhr- 
Ein Pferd zieht einen Wagen mit 2000 kg. Nun setzt sieh naeh Kal et. 
ees mit seinen 75 kg ih en Ki ag Kraft mu 
wenden, wenn die Reibungszuhl 0, HEL Ee befinden sich 12 Fässer 
i А e? 1 ka Selbstgewicht. Auf ihm | Рав 
е ke Ge Weiche Kraft muß jedes der 2 vorgespannten Pferde 
aufwenden, wenn die Reibungszahl 0,02 ist? _ < асаа ойг тне 
I) Was ist besser für die Forthewegung eines Wagens, боир о 
Räder? Warum? Reobachte die auf dem Felde arbeitenden Ira 


4. Warum besitzen viele Maschinen, z. B. das Fahrrad, кые 
Beobachtungen: a) Untersuche, wie sich die Rudachse eines Baue 
wägens reibt! A 
N Untersuche ein Kugellager eines Fahrrades! Geet 
c} Lege 2 Bretter аре поб меза е Фаня обе, арја nad 
inweg! Lege zwischen die 2 Breiter einige Sehusser | я 
ае ша dns obere über das untere Brett! — EH dE 

Bei einem Bauernwagen liegt die Innenfläche des вее 2 
unmittelbar auf der Achse. Trotz Боне Багаас en 
beiden aufeinander reibenden Flächen einen о lgi Dei 
Reibt dageren eins Kugel an einer Fläche, so finde | 

| 7 


rung in einem Punkt statt. Statt Reibunos 1 а Б | 
Обаа Ба а ungsflächen haben wir 
Vorteile: Der Anlaufwiderstand ist geringer. Die Rrihunz ; 
y i geringer. Die Reibı 
fast unabhängig vom Schmiermittel und dessen агты 
| - | ; (durch Staub, 


. Aufgaben: a) Zeige am Fahrrad, 

| wo sich überall Kugellager befinden! 
Es müssen 10 sein! 

u | b) Welches Kugellager in Abb. 1 hut 

Verschiedene Kugellager die geringste Reibung? Warum? 





Schwere Lasten werden gehoben, 


-Warum können die Maurer mit eisernen Stange | i 
leicht Fortschaffen? E 


.Beobachte, a) wie auf einem Ba e dia Memes: ` At een 
grobe Steine, schwere Balken von Gg кыш, Ше Zimmerleute 
i | Теше Steinbruch, bei einem Steinmetz schwere Steine mit einer 
angen Stange von der Stelle geschafft werden! 
с) Versuche selbst, in ähnlicher Weise eine Last fortzubewegen! 

5) Beobachte Jene Kinder m ta alt deines Armes auf die Stange drückt 
йе Нг en erschaukel, die aus einem über einen Baumstamm 


Mit dem Hebel kann man schwere Lasten heber er 
fw ч 23 пп шап ве Lasten heben, An einem 
Ende reift die Last, am anderen die Kraft an, Dazwischen liegt 


Er kann gleicharmig oder ungleicharmig sein, Ist der Krama. 

А в gleicharmig sein, Ist der Kraftarm 
орен во lang wie der Lastarın, so ist die Kraft nur die Hälfte 
ler Last. 


Aufgaben: ajOrdne folgende Hebel in gleich- und un eich Brec! 
A | | | H -un icharmige:: 
stange, Spaten, Balkenschaukel, Schlagbaum beim Bahnen шо 
Die EE | 
го nache Einläche Skizzen davon und bezeichne den Tspunkt der Last 
‚der K raf L den Unterstützungspunkt! дыт ашушы See 
E) Wnrum hat die Blechschere lange, die Papierschere kurze Grile? 
2Beobach tung: Schiebe eine Hebelstange unter eine Last habe | 
а an ier EE nach oben drückst! Wo greift die Be ren 
„wo liegt der Unterstützungspunkt? — Marha #ine kiss ы e 
Waren ngspunkt? — Mache eine Skizze und zeichne 
Beim einarmigen Hebel liegen Kraft und Last auf de 2 
Me | it u uf der gleichen 
Seite des Unterstützungspunktes. Der Lastarm reicht vom Unter- 





stülzungspunkt bis zur Aufliegstelle der Last, der Kraftarn vom 
Unterstützungspunkt bis zur arbeitenden Hand. 
Aufgaben: a) Bestimme den Angriffspunkt der Last, der Kraft, den Unter- 
stülzungspunkt beim Schubkarren, Trittbrett am Schleifstein, an der Näh- 
maschine! 
b) Warum ist es nicht gleichgültig, an welcher Stelle des Schubkärrens die 
Last liegt? 
с) Welche Hebel sind einarmig, welche zweiarmig: Handbremse am Fahr- 
rad, Sense, Gabel, Ruder, Kartoffelqueische, Brotschneidmaschine, Fulter- 
schneidmaschine (mit Handbetrieb), Fruchtpresse? 
4Beobachte, u) wie auf dem Neubau Mörtelkübel, Steine, Bretter, Bal- 
ken in die Höhe gezogen werden, | 
b) wie Getreide-, Mehlsäcke auf den Speicher geschaflt werden! 
с) Zeichne die Vorrichtung mit der Last und der angreifenden Kraft! 


An der festen Rolle sind Last und Kraft gleich groß; es wird 
an Kraft nichts gespart. u 
Aufgaben: a) Warum verwendet man die feste Rolle, wenn an Kraft 
nichis gespart wird? | 
b) Untersuche die Rollen an Hängelampen, an Vorhängen, an Türen, die 
durch ein Laufgewicht geschlossen werden, an einer Schultafel, die durch 
ein Laufgewicht verstellbar ist! Mache einfache Skizzen davon! 
c) An einer festen Rolle hängt ein Sack mit 50 kg Gewicht, Welche Kraft 
muß man aufwenden, um ihn hochzuzichen? 
d) Bei einem Rammklotz läuft das Seil über eine feste Rolle. Der Ramm- 
klotz wiegt 80 kg Wieviel Männer müssen daran ziehen, wenn jeder einen 
Zug von 50 kg ausübt? 


Die Mauern müssen richtig stehen. 


Wie prüfen dies die Maurer? 
Beobachtungen: a) Wie stellen Maurer und Zimmerleute fest, ob eine 
Mauer, ein Balken genau senkrecht steht? _ 
bh) Wie stellt der Maurer fest, ob eine Mauer überall gleich hoch ist? 
c) Zeichne die verwendeten Gegenstände! 
d) Binde an eine Schnur ein Gewicht oder einen Stein, befestige die Schnur 
an einem Nagel am Scheunentor, an einem senkrecht stehenden Brett oder 
Balken, bezeichne die Richtung der Schnur mit einem Kreidestrich, In von 
dem Nagel aus verschiedene Gegenstände zur Erde fallen und beobachte! 
Die Erde zieht alle Körper an. Dièse fallen, wenn sie nicht unter- 
stützt werden, senkrecht zur Erde, Die Anziehungskraft der Erde 
heißt Schwerkraft. Alle Körper auf der Erde sind schwer oder 
haben ein Gewicht. | 
Um die senkrechte Fallrichtung festzustellen, benützt man (das 
H 


Senkblei oder das Lot. Die Wasserwaage 
(Abb.2) dient zum Feststellen der wang- ДРЕА 
rechten Richtung. | Abb. 2 


Aufgaben: n) Erkläre den Ausdruck „lotrecht"! 

b) Binde an eine Schnur ein Gewicht und stelle fest, ob die Schränke, Tische, 
Stühle, Ofen in deiner Wohnung senkrecht stehen! 

€) Beschreibe, wie der Maurer Mellatte und Wasserwauge verwendet! 

d) Fertige selbst eine Wasserwaage; Nimm ein kleines Tablettenröhrehen, 
fülle es 80 mit Wasser, daß nur noch eine kleine Luftblase bleibt, wenn das 
Köhrchen mit dem Kork verschlossen ist! Lege das Röhrchen auf ein Brett- 
chen, dessen wangrechte Richtung mit einer von einem Maurer entlehnten 
Wasserwaage festgestellt ist, bezeichne die Stellung der Luftblase mit auf- 
keklehten Pupierstreifen! Befestige das Röhrchen auf seiner Unterlage! 

e) Untersuche nun die Richtung der Tischplatte, des Stuhlsitzes, des Fuß- 
hodens, des Fenstersimses, der Herdplatte usw.! 

D Wie kann man mit einer Wasserwange auch die senkrechte Richtung 
feststellen? 

и) Auf einer Wasserwaage kann man z.B, lesen: Empfindlichkeit 0,3 mm/m, 
d.h. auf I m beträgt die Neigung 0,3 mm, angezeigt durch je 1 Teilstrich 
auf dem Glasrohr oder auf dem Gehäuse, Auf einer anderen Wasser- 
waäge steht: Empfindlichkeit 0,8 mm/m, auf einer dritten: Empfindlichkeit 
0,15 mm/m, Welche Waage hat die größere Empfindlichkeit? Warum ist 
SCH Aufstellen von Maschinen eine ganz empfindliche Wasserwange not- 
wendig? 





Die Auffahrt zur Scheune. 


Warum haben viele Scheunen eine schiefe Auffahrt? 
Beobachte, a) bei welcher Auffahrt (Abb. 3) sich die Zugtiere am wenig- 
nn sten, am meisten ansirengen müssen, 
b) wie gefüllte Bierfüsser auf den Wagen gerollt, 
' wie schwere Steine, lange Baumstämme auf den 
= Wagen gebracht werden! 
Die Scheunenauffahrt und die Schrot- 
Г БИИ leiter sind schiefe Ebenen. Je steiler die 
ART. schiefe Ebene ist, desto größer muß die 
Auffahrt zur Scheune Brett sein, die zum Hinaufschaffen der 
| Abb. Lasten erforderlich ist; je facher... 





Aufgaben: a) Inwiefern ist auch die Treppe eine schiefe Ebene? Wann 
begeht man sie am bequemsten? 

b) Wann erfordert das Bergsteigen viel, wann weniger Kraft? 

c) Im Gebirge werden die Fußwege im Zickzack, die Straßen in grollen 
Windungen angelegt: warum? Vergleiche alte und neue Straßen hinsicht- 
lich ihrer Neigung! 








Wird Arbeit gespart? 


‚zu jeder Arbeit ist eine Kraft notwendig, sei es die Muskelkraft 
von Mensch oder Tier oder die-Kraft einer Maschine. Arbeit 
leisten wir, ob wir Steine tragen, Erde schaufeln oder über eine 
Treppe steigen. Die Arbeit ist um so gröber, je schwerer der ge- 
hobene Körper ist und je höher er gehoben werden mund. 

Das Einheitsmaß der Arbeit ist diejenige Arbolismenges, die notwendig ist, 
um 1 kg 1 m hoch zu heben. Diese Arbeitsmenge heißt 1 Kilogramm-Meter 
(kom oder mkg). 

Wenn man 1 kg 4 m hoch hebt, so ist die Arbeit / mkg. Wenn man aber 

90 kg in die gleiche Höhe hebt, so ist die Arbeit 4. 50 = 200 mkg. 

Arbeit = Kraft mal Weg. 

Aufgaben: a) Ein Bauarbeiter trägt 16 Ziegelsteine von je 3 kg Gewicht 
10 т hoch. Er selbst wiegt 75 kg. Welche Arbeit leistet er? 

b) In einem Fahrstuhl fahren 4 Personen von je 75 kg Gewicht in den 

4. Stock 20 m). Welche Arbeit ist nötig? 

2. Im täglichen Leben kommt es aber nicht nur darauf an, daß eine 
Arbeit überhaupt geleistet wird, sondern daß sie in einer be- 
stimmten Zeit geschieht. Der Bauarbeiter trägt 16 Ziegelsteine 
auf einmal in die Höhe; ein Kind muß öfter gehen, es braucht 
länger. Der Arbeiter leistet also mehr, Es kommt bei der Lei- 
stung also auch auf die Zeit an. Wenn man die Leistung 
von Menschen, Tieren oder Maschinen miteinander vergleicht, so 
berechnet man sie auf 1 see, Diese Arbeit heißt Sekundenarbeit. 
Unter Leistung versisht man die In 1 sec. verrichtete Arbeit, 

Aufgabe: Ein Arbeiter von 75 kg Gewicht trägt 5 kg Lebensmittel vom 

Tal auf eine 800 m höher gelegene Berghütte; er braucht dazu З Stunden. 
Wie groß ist seine Leistung? 

3. Im praktischen Leben verwendet man hänfie für Leistung nuch 
den Ausdruck „Pferdestärke" (PS). Das ist die Leistung von 
75 mkg in 1 see, Durch Versuche hat man nämlich festirestellt, 
daß ein Pferd für kurze Zeit eine derartige Arbeit verrichten 
kann. 

(Die dauernde Arbeit eines Pferdes ist aber geringer, nur etwa $ von 
i PS) 
Eine Maschine hat die Leistung von 1 PS, wann sia In 1 sec. 75 kgm Arbeit 
leistet. 

Aufgaben: a) Laufe schnell eine Treppe hinauf, bestimme die Zeit, die 
du brauchst, wiege dich und stelle nun deine Leistung in PS fest! 
һ) Ein Kran hebt eine Last von 375 kg in 2 sec. 10 m hoch. Wie groß ist 
seine Leistung in kem/sec, und in PS? 





4. Wird Arbeit gespart? 

a) Bei der beweglichen Rolle ist zum Heben einer Last nur % so viel Kraft 
notwendig. Ist die Last 100 kg, so ist die Kraft 50 kg. Um aber die 100 kg 
! m zu heben, müssen 2 m Seil herausgezogen werden. 


Also ist die Arbeit der Last: Arbeit der Kraft: 
100 • 1 = 100 mkg 50 - 2 = 100 mkg 


Es wirdan Kraft gespart, aber nichtan Arbeit, 

b) Beim Flaschenzug ist die Kraft der sovielte Teil der Last, als Rollen 
vorhanden sind. Beträgt die Last an einem Fläschenzug mit 4 Rollen 100 kg, 
so int die Kraft 3 kg. Um aber dle 100 kg 1 m zu heben, müssen d m Seil 
herausgezogen werden. Es ist also 

die Arbeit der Last die Arbeit der Kraft 
100 + 1 = 100. mkg 25 + 4 = 100 mkg 

Es wirdan Kraft gespart, abernichtan Arbeit. 

Was an Kraft gewonnen wird, geht an Weg verloren, An Arbeit wird nichts 
gespart. Das Ist das Gesetz von der Erhaltung der Arbeit. 

». Eine Vorriehtung,mit der Arbeit geleistet wird, heißt Masehine. 
Hebel, Rolle und Flaschenzug sind Maschinen. Der Hebel 
ist die einfachste Maschine. Gleicharmiger Hebel und 
feste Rolle erfordern gleiche Last und Kraft. Bei den übrigen 
einfachen Hebelmaschinen gewinnt man zwar Kraft, ! 
verliert aber an Weg. 


6. Bei der festen Rolle wird keine Kraft gespart. Hat 
man daher schr schwere Lasten in die Höhe zu ziehen, 
so verwendet man 2 Rollen; eine ist oben am Balken, 
die andere unten an der Last (Abb. 4). 

Bei der beweglichen Rolle wird Kraft кевраг1; 
man braucht nur %&mal so viel Kraft, als die Last aus- 
macht. 

Aufgaben: а) An einer beweglichen Rolle hängt ein Ge- 

treidesack mit 1 dz Gewicht, — Kraft? 

Куни bewegliche Rolle wiegt 10 kg, die Last daran 50 kg. — 





7.Noch leichter wird die Arbeit, wenn man 4, 6 oder 
mehr Rollen an 2 Scheren verwendet. Eine solche 
Vorriehtung heißt Flaschenzug. Hat die untere Schere 
3 Rollen (Abb,5), so verteilt sich die Last nuf 6 Seil- 
stücke,. Jedes Seilstück trägt '/, der Last, Als Kraft 
benötigt man nur '/, der Last. б 
Man kann auch so sagen: Ath, $ 

Dis Kraft ist der sovielte Tail der Last, als Rollen vorhanden sind. 








Aufgaben: a) Wo kann man den Flaschenzug in Tätigkeit schen? 'Wo- 
durch unterscheidet er sich von Abb. 5? 

b) Ein Flaschenzug hat in jeder Flasche 4 Rollen. Welche Kraft ist zum 
Heben von 159 kg nötig, wenn die Lastflasche 6 kg wiegt? 

c) Ein Mann mit 60 kg Zugkraft soll eine Last von 54 kg heben. Die Last- 
Nasche wiegt 6 kg. Wieviel Rollen mufl der Flaschenrug haben? 

d) Am freien Seilende eines Flaschenzuges von je 2 Rollen ziehen 4 Mann 
init je 40 kg Zugkraft, Wie schwer darf die Last gein, wenn % der Zug- 
kraft durch Reibung verlorengeht? 


Von Mörtel, Zement und Gips. 


1. Wir machen Mürtel. 

Beobachtungen: a) Verschaffe dir, wenn es möglich ist, von einem 
Baumeister etwas gebrannten und ungebrannten Kalk! (Statt des ungebrann- 
ten Kalkes kannst du auch einMartmorstück verwenden.) Gib auf den un- 
gebrannten Kalk mit einem Glas- oder Holzstab etwas Salzsäure! (Auf- 
brausen = Kohlensäure) 

Ьу бір ап den gebrannten Kalk Wasser! Beohachte! 

c) Verdünne einen Teil des gelöschten Kalkes mit Wasser und streiche diese 
Kalkmilch auf ein Breit! 

d) Gib an den anderen Teil des gelöschten Kalkes Sand, verrühre zu einem 
dicken Brei, streiche ihn zwischen 2 Ziegelsteinstücke, lasse trocknen! 

a) Der Kalkstein ist kohlensaurer Kalk. Er bildet bei uns ganze 
Gebirge. Durch Glühen in der Kalkbrennerei verliert er die Kohlen- 
siure. Dann entsteht gebrannter Kalk. 

b) Der gebrannte Kalk wird in der Kalkgrube mit Wasser über- 
kossen. Er nimmt es mit Begierde anf. Dabei erhitzt sich die Masse 
so stark, daß ein Teil des Wassers verdampft. Es ist gelöüschter 
Kalk entstanden. | 

e) Gießt man noch weiter Wasser hinzu, so entsteht ein dicker 
Brei, der Kalkbrei. Wird dieser noch verdünnt, so erhält man die 
Kalkmilch, die der Maurer zum Weißen verwendet. 

d) Mischt man unter den Kalkbrei Sand, so entsteht daraus der 
Mörtel. Dieser wird trocken und fest. Dies geschieht dadurch, daß 
das Wasser verdunstet, aber dafür wieder Kohlensäure aus der 
Luft aufgenommen wird. 

Aufgaben: a) Nenne bekannte Kalkgebirge! | 

b) Wenn du Gelegenheit hast, so besuche einen Kalksteinbruch! Erzähle 
darüber! 

c) Ist eine Kalkbrennerel in der Nähe, so besuche sie! Erbitte die nähere 
Auskunft über Einrichtung, Heizmittel, Hitzegrade usw.! Schreibe deine 
Beobachtung nieder; fertige Skizzen dazu! 
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а) Stelle in einer Übersicht die Verwandlung des Kalksteines dar! 

е) Mache eine einfache Skiere über den Brenn-, den Lösch-, den Erhärte- 
vorgang! 

f) Um Neubauten auszutrocknen, wird in eisernen Öfen Koks verbrannt. Da- 
durch entsteht Kohlensäure und Wärme. Was will man dadureh erreichen? 
E) Warum sind Neubauwohnungen feuchter und kälter als Altwohnungen? 
Beobachtungen: n) Gib zu Kulkmilch noch reichlich Wasser; lasse 
stehen, bis sich der ungelöste Kalk zu Boden gesetzt und darüber eine ganz 
klare Lösung gebildet hat; giele diese Lösung (= Kalkwasser) ab! 

b) Gib etwas Kalkwasser in ein Gläschen und blase mit einem Glasröhrchen 
Atemluft hinein! Beobachte, wie sich das Kulkwasser trübt! 

Kalkwasser ist ein Kennmittel für Kohlensäure, 
Aulgaben:a) Schütte in eine Untertasse etwas Kulkwasser und lisse es 
längere Zeit offen stehen! 

b) Giele Kalkwasser in ein Glas, halte ein brennendes Kerzchen an einem 
Draht so lange hinein, bis es erlischt! Schüttle dus Kalkwasser im Glas! 
Was schließest du daraus, daß sich das Kalkwasser in beiden Fällen trühi? 
2,Der Zement wird in zahlreichen Fabriken Deutschlands aus 
den Bohstoflen Kalk und Ton hergestellt. Diese werden mit- 
einander vermischt und dann gebrannt. Die gebrannte Masse 
wird gebrochen und zu feinem Pulver zermahlen. Mischt man 

Zement und Sand, so erhält man den „Wässermörtel“, der auch 

unter Wasser hart wird; gibt man Kies dazu, so erhält man 

(len Beton. 

Soll der Beton noch fester und haltbarer werden, so lagert 

man Eisen ein. 

Aufgaben: a) Wo verwendet man Beton, wo Eisenbeton? 
№) Bekommt der Eisenbelon keine Sprünge, wenn sich das Eisen durch 
Erwärmung ausdehnt? (Eisen und Beton haben gleichmäflige Ausdehnung.) 
3.Nägelund Haken werden eingegipst. 
Beobächte, wie der Maurer oder dein Vater den Gips anmacht! Wie 
wird ein Nagel eingegipst? 

Bringt man auf Gipsstein Salzsäure, so braust er nicht auf; er 
enthält also keine Kohlensäure. Wenn er gebrannt wird, so ent- 
weicht Wasser. Dann heißt er gebrannter Gips. Er ist jetzt ganz 
mürbe, Verrührt man Gips mit Wasser, so entsteht der Gipsbrei, 
der aber bald hart wird, 

Kalkmörtel Gipsmärtel 
м AS 
wird hart durch Aufnahme 
ra KI 


von Kohlensinure von Wasser 
14 





Aufgaben: a) Warum wird Gipsmörtel durch Aufnahme von Wasser, 
Kalkımörtel durch Aufnahme von Kohlensäure hart? 

b) Warum verwendet man zum Festmachen von Nägeln in der Wand Gips- 
und nicht Kalkmörtel? 

c) Наз! йи schon gesehen, wie man einen sog. Gipsverband anlegt? Erzähle! 


Das Fahrrad. 


1. Warum kann das Fahrrad nicht frei stehen? 
Ein Gegenstand steht um so sicherer, 
a) je größer die Unterstützungsfläche ist, 
bj je niedriger und schwerer er ist, 
б) је näher die schweren Teile des Körpers der Unterstützungs- 
fläche liegen. 


Aufgaben: a) Weise nach, daß diese 3 Bedingungen beim Fahrrad nich! 
zutreffen, daß sie aber gelten, wenn man das Fahrrad auf Sattel und Lenk- 
stange stellt! 

b) Warum fällt der hochbeladene Getreidewagen leichter um als der leere? 
c) Warum haben Roll- und Eisenbahnwagen nur eine geringe Höhe? 

d) Warum hat die Stehlampe einen schweren Standfufi? | 

ec) Welche Haltung nimmt der Mensch ein, wenn er einen schweren Ruck- 
sack, ein Wasserschnfl vor sich, einen schweren Eimer rechts oder links 
trägt? Warum? 

Г) Warum steht man auf 2 Füßen fester als auf 1? _ Warum fester, wenn 
man die Beine spreizt? 

B) Warum steht ein vierfüliger Tisch besser als ein einfüliger? 

h) Warum kann man mit Stelzen zwar gehen, aber nicht stehen? 

i) Warum fällt ein Weinglas leichter um als ein Bierglas, tine leere Flasche 
leichter als eine gefüllte? 

k) Warum macht man heute die Kinderwagen niedriger als früher ? 

I) Bei Maschinengestollen und Maschinenkärpern muß die Grundfläche mög- 
lichst grof sein; warum? Das Hauptgewicht mul möglichst tief liegen; 
warum? Oft wird die Grundplatte noch durch Auflegen von Gewichten 
besonders beschwert; warum? 


2. Warum fällt das Fahrrad beim Fahren nieht um? 


Beobachtungen: a) Ein größerer Spielzeugkreisel wird auf einem Breti 
oder Tisch zum Laufen gebracht, Neige die Unterlage, stoße gegen seine 
Achse, gegen seinen Körper: er läßt sich nicht aus seiner senkrechten Lage 
bringen. 

b) Durch das Rad eines Rollers oder eines Kinderwagens stecke einen Holz- 
oder Eisenstab als Achse und hänge es in einer Drahtschlinge auf! Führe 
einen Stoß gegen das ruhig hängende, gegen das rasch laufende Rad! Im 
ersten Falle nimmt das Rad sofort eine schiefe Stellung ein, im zweiten 
wird es wohl zur Seite gedrückt, aber nicht aus seiner Schwingungsebene. 
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Die in Bewegung gebrachten Räder wirken wie ein Kreisel; sie 
behalten infolge des Trägheitsgesetzes ihre Bewegungsriehtung bei. 


3. Warum neigt sieh der Radfahrer beim Nehmen einer Kurve auf 
die Innenseite? 

Beobachtungen: a) Wie Ist deine Körperhaltung beim schnellen Lau- 

fen, beim Radfahren in einer Kurve? 

b) Wie hält sich ein Schlittschuhläufer in einer Kurve? 

c) Fülle ein Marmeladekübelechen mit Wasser und schwinge es im Kreise! 

Beobachte! 


Auf einen schwingenden Körper wirken Anziehungskraft und 
Flichkraft zu gleicher Zeit, Die Flichkraft ist um so größer, 

a) je schwerer der Körper ist, 

b) је größer die Umdrehungsgeschwindigkeit ist, 

е) je weiter der schwingende Körper vom Mittelpunkt der Kreis- 

balin entfernt ist, 

In der Kurve will die Fliehkraft den Radler aus der Kurve hinaus- 
tragen. Würde er sich bei der Geradenusfahrt nach innen neigen, 
so würde er infolge der Schwerkraft umfallen. In der Kurve aber 
wirkt die Fliehkraft der Schwerkraft entgegen; darum neigt sich 
der Radler so weit nach innen, daß die Fliehkraft durch die 
Schwerkraft aufgehoben wird. 
Aufgaben:a) Warum stürzen die Radler besonders häufig in einer Kurve? 
Warum besonders bei nassem Boden? (Feuchtigkeit wirkt wie Schmierung, 
Kies und Sand wie Kugeln im Lager.) 
b) Warum besitzen die Räder Schutzbleche? Wann spritzt mehr Schmutz, 
bei schneller oder langsamer Fahrt? Warum? 

(Die Schwungkraft wächst mit der Umdrehungs- 
nt 
c) Warum spritzt das Wasser vom Schleifstein, 
wenn man ihn rasch dreht? 

d} Schwinge den rechten Arm heftig im Kreise! 
Vergleiche den rechten Handrücken mit dem 
linken! Erkläre! | | 

e) Warum liegt bei den Eisenbahnkurven die 
äußere Schiene höher als die innere? | 

D Beim Bau von Maschinen mul) die Fliehkraft 
von kreisenden Maschinenteilen genau berechnet 
und berücksichtigt werden; warum? 

Die Wäschetrockenmasehine (Abb. 6). 
Der wesentliche Teil ist die zylindrische Trom- 
mel T mit durchlöcherter Wandung. Die nasse 
Wäsche wird eingelegt. Bei der Umdrehung des 

mason Kessels durch den Motor M wird das Wasser 
Abb. 6 durch die seitlichen Öffnungen getrieben (war- 











um?) und Nieft durch das Rohr A ab. Die Wäsche wird dadurch trocken 
und dabei mehr geschont als durch das bekannte Auswinden. 

Die Milehzentriluge Wenn du eine Zentrifuge zu Hause hast, so 
gib den Aufbau und die Teile genau an! Die schwere Magermilch wird am 
weitesten nach außen geschleudert, der Rahm sammelt sich in einer Schicht 
in der Nähe der Achse. Röhren leiten Rahm und Magermilch in besondere 
Behälter, Die Fliehkraft ist so groß, daß in einer guten Zentrifuge nur 
11% Fett in der Magermilch zurückbleibt. Die Trennung von Felt und 
Magermilch hängt von der Umdrehungsgeschwindigkelt der Trommel ab; 
diese macht 5000—0000 Umläule in 1 min, 


Die Motorfeuerspritze In ibr arbeilet eine 
Kreisel- oder Zentrifugalpumpe (Abb. 7} In einem 
zylindrischen Gehäuse dreht sich das Flügelrud, das 
mit gebogenen Schaufeln versehen ist, um eine Achse. | 
Aus dem Gehäuse steigt das $teigrohr in die Höhe, AV 
während das Snugrohr in der Richting der Achse nn- 
geschlossen ist: Wird die Pumpe durch einen Motor 
in Betrieb geselzt, so wird das Wasser durch die Fliehb- 
Kraft in das Steigrohr getrieben, während um die 
Achse herum ein luftverdünnter Ranum entsteht, in 
den durch den äußeren Luftdruck wieder Wusser 
durch das Saugrohr hbineingeprelt, wird. Doraus er- 
gibt sich, daß die Pumpe erst arbeiten kann, wenn sie 
mit Wasser gefüllt ist. Dieses geschicht dadurch, dal entweder durch eine 
Vorrichtung Luft angesaugt oder das Wasser eingeschätttel wird. — 

Wenn es dir möglich ist, beirachte auch eine Honigschleudermaschine! 
Erkläre die Wirkung! 





Ahh, 


$. Das Fahrrad als Maschine. Man unterscheidet 
a) Kraftmaschinen; das sind Maschinen, an denen eine Kraft an- 
greift, z B. die Lenkstange, die Vorderradbremse, (ie Те 
kurbel usw;; 44! gë | 
b) Arbeitsmaschinen; das sind Maschinen, durch die а" 
bar Arbeit geleistet wird, z. B. die Laufräder; 
с) Awischenmaschinen; sie verbinden die Kraft- mit den Arbeits- 


Das Fahrrad ist keine einfache, sondern eine zusammengesetzte 


Maschine, Beweise das im einzelnen! 

Aufgaben: a) Inwiefern ist die Kette (ohne Ende) eine Zwischen- 
masrhine, inwiefern sind es die Zahnräder? 

b) Was versteht man unter „Übersetzung“? Die Kette überträgt durch das 
kleine Kettenrad die Bewegung der Triebachse auf die Achse des Hinter- 
rades. Das Triebrad hat mehr: Zähne als das kleine Kettenrad, Daher wird 
nicht nur die Bewegung übertragen, sondern auch die Geschwindigkeit ver- 
mehrt. Hat das Triebrad 48 Zähne, das kleine Kettenrnd aber nur 18, зо 
dreht sich das Hinterrad 8:18 = 2% mal, während das Triebrad nur 1 Um- 
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vervielfacht, so erhält man die „Überselzung“, 
Die Übersetzung = (Z: z) -< d. ` ng 


Hrehung ausführt. Wird diese Zahl mit dem Durchmesser des Hinterrades 


(2 = Zähne des grolien Kettenrades, z — Zähne des kleinen Kettenrades, 
4 = Durchmesser des Hinterrades.) Berechne пип die Übersetzung ап 
deinem eigenen Fahrrad! Vergleiche mit dem Rad deines K а leer 
Der während einer Kurbelumdrehung gurückgelegte Weg = Überselzung 


mal 3,14. Berechne aus der Anzahl der Kurbelumdrehungen die Entfernung 
deiner Wohnung von der Schule! = = 


5. Das Fahrrad in der Volkswirtschaft. 

a) Gen ist das Fahrrad ein Erzeugnis feinster deutscher Präzisions- 

b) Bedeutung des Fahrrades für den Stadtrandsiedler, für P 

os SE für das Onche Land. che 

c) Weiche Verkehrsvorschrilien gelten besonders für den Radfahrer? I 
Deutschland laufen 2) Mill. Fahrräder, 1936: Ober 90 000 Fahrradunfälle 
und 2300 tödlich verunglückte Radfahrer. Welche Sicherheitseinrich- 
lungen mul das Fahrrad besitzen? 


Die Nähmaschine. 
1. Wie arbeitet die Nähmaschine? 


Beohachte, a) wie die Nähmaschine in Betrieb gesetzt wi 
a H | chine ` rich ge wird, 
b} wie das Trittbreit sich bewegt, í | 
о wo ae Drehungsachse des Trittbrettes liegt, 
} wie die auf und ab gehende Bewegung des Trittbrettes in eine drehendt 
umsewandelt: wird. bung in eine drehende 


€) wie das große Schwungrad mit dem kleinen Bad oben an der Maschine 
verbunden ist, 8 ad oben an der Maschine 


fj wie der Faden von der Sp Nadal рејони еа 
0 Wie Sich die Nadel SE zur Nadel geleitet wird, 
1) weiche Feile der Maschine unt äh | liege Í wie sie 
urbeiten! Mache ganz Nëss Stich e Ge E ee 
Das гиге! der Nähmaschine stellt einen zweinrınigren Hebel 
dar. Seine Bewegung wird durch die Plenelstange auf die Welle 
des großen Rades übertragen. Die Kurbel der Pleuelstange ver- 
wandelt die auf und ab gehende Bewegung in eine drehende, Das 
große Schwungrad überwindet den „toten“ Punkt: Von ihm aüs 
wird die Bewegung durch eine Schnur ohne Ende auf das kleine 
Handrad übertragen. Dieses hat einen viel kleineren Durchmesser, 
muß sich daher öfter drehen als das große Rad. Wir haben also 
nicht nur eine Übertragung der Bewegung, sondern anch cine Bè- 
schleunigung. Durch die Welle des Bügels werden andere Ma- 
schinenteile in Bewegung gesetzt, die 





ä) die Nadelstange und die Nadel in eine auf und ab gehende 
Bewegung bringen, 
bj den Schlingenfünger in Bewegung setzen, 
с) Пеп Stoff weiterschieben, 
Aufgabe: Verfolge den Verlauf des Öberladens, des Unterfadens! Sprich, 
wie die Naht entsteht! 


ð Die Nähmaschine als Maschine. 


Sie ist wie das Fahrrad eine zusammengesetzte Maschine. Wir 
finden an ihr 

a) Kraftmaschine: Trittbreit, 

b) Arbeitsmaschinen: Nadel, Schiffehen, 

с) Zwischenmaschinen: Pleuelstange mit Kurbel, Schwungrad, 

Schnur ohne Ende, s 

Aufgnben: n) Warum hat das Schwungrad einen großen Durchmesser? 
b) Welche einfachen Maschinen sind an der Nähmaschine zu erkennen: | 
c) Die Zwischenmaschinen übertragen öder verwandeln oder regulieren 
eine Bewegung. Weise dies an der Nähmaschine nach! } 
d) Stelle Kraft-, Arbeits- und Zwischenmasehinen bei Fahrrad und Nåh- 
maschine einander gegenüber! 


Die Uhr. 


An unserer Zimmeruhr sehen wir Pendel und Gewicht, Ohne Gewicht 
bleibt die Uhr stehen, ohne Pendel gebt sie viel zu schnell; beide sind also 
notwendig, ` 


1. Das Pendel. 

Beobachtungen: a) Hänge an eine Schnur ein Gewicht, bringe dieses 
seitlich aus der Ges e lasse es aus! Beobachte die Schwingungen! Mache 
die Pendelschnur länger, kürzer und beobachte die Dauer der Schwingun- 
gon! b) Mache cin Pendel von mehr als 1 m Länge und verkürze es nach 
und nach so, daß es in der Minute genau 60 Schwingungen mächt! МІВ jetzt 
die Länge des Pendels! 


Am Pendel wirken 2 Kräfte zusammen: die Schwerkraft und 
die Beharrungskraft. Die Schwerkraft will das Pendel senkrecht 
zur Eirde ziehen, die Beharrungskraft will es dauernd in Bewegung 
erhalten. Diese beiden Kräfte wirken dauernd auf das Pendel ein. 
Ein Pendel, dessen Schwingungsdaner 1 see. beträgt, heißt Se- 
kundenpendel; es ist bei uns nahezu 1 m (004 тип) lang. ! 

Die Länge des Pendels mub für die Uhr genan bestimmt sein. 
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Ist es zu lang, so schwingt es zu la li 
E + | msn langsam, diè Uhr re 
nach: ist es zu kurz, s0... х Une geh! 


Auf welche Weise kann man also den Gang der Uhr regeln? 


2. Das Gewicht. 


Beobachtung: Hänge ein Pendel auf | 
Schwingung, lasse Ca ausschwi н d s , е “= A 
Warum hört es von selbst Sta атор КИНИН 
Die Kraft, die das Uhrpendel dauernıl in Bewegung 
hält, ist das Gewicht. Dieses wird durch die Muskel- 
kruft der Hand aufgezogen, ist also gespeicherte Kraft. 
N Die Schwerkraft, die auf dus Gewicht wirkt, hat das 
LS р es wieder sum Fallen zu bringen. Dies’ ist 
über nicht möglich, weil ihm ein Anker entre ir] 
(AE E. nker entregenwirkt 
Auf ei её . ad 
A3 g з be: Dis Gewicht zieht den Anker nach rechts, Was geschieht? 


Die bewegende Kraft der Uhr liegt in der Schw Ya | 
{dus Pendel aber regelt die Be n der Schwerkraft des Gewichtes; 


3. Das Uhrwerk. 


Die Bewegung des Gewichtes wird durch Räder so verlangsan 
daß das Rad des großen Zeigers sich in 1 Stunde kart en 
a dreht, Danach richtet sich auch die Größe und Schwere des 
tewichtes, Das Uhrwerk muf aber auch so eingerichtet sein, пав 
sich der große Zeiger 12mal so schnell bewegt wie der kleine. Das 
ee mit Hilfe der vielen Zuhnräder, die wir im Innern 
sehen, | п 





4. Die Taschenuhr. 


Das Gewicht ist dureh die Uhrfeder ersetzt: sie erhält dureh das 
Aufziehen Ihre Spannung. Statt des Pendels finden wir die вок 
Unruhe, Diese ist eine kleine Spiralfeder, die mit dem einen Ende 
hefestigt, mit dem anderen aber mit einem kleinen Schwung- 
rädcehen verbunden ist. Die Unruhe kommt dadurch ins Schwingen 
daß sie sich abwechseln aufrollt und wieder zusammenzieht. y 


Aufgabe: Beobachte an einem alten Wecker die Arbeits | 
und der Unruhe! Zeichne die Unruhe! eeker die Arbeitsweise der Feder 
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Unsere Wasserleitung. 


1. Woher kommt das Wasser? 
Beobachtung: Hauche längere Zeit auf die gleiche Stelle einer Fenster- 
scheibe und beobachte! 

Wenn sich Wasserdampf stark abkühlt, verdichtet er sich zu 
Tropfen. Sind diese ganz klein und in der Nähe der Erdoberfläche, 
so reden wir von Nebel, in höheren Luftschiehten von Wolken. 
Schreitet die Abkühlung immer weiter, so werden die Nebeltröpf- 
chen immer größer; sie können sich nicht mehr in der Luft halten 
und fallen dann als Regen zur Erde, Ist die Temperatur tief 
кепп, во bilden sich Biskristalle, die wir Schnee nennen. 
Aufgabe: Lasse bei einem Schneefall einige Schneeflocken auf die kalte 
Schiefertafel fallen und betrachte die Flocken mit einem Vergrüßerungsglas! 


2, Wir messen die Hogenmenge. 

Aufgaben: a) Stelle einen Glaszylinder oder ein an- 
deres kreisfärmiges Gefäß mit einem Trichter (Abb. ®) 
ins Freie und beobachte die während 4 Stunden oder 
während eines Gewitlers gefallene Regenmenge! Mil die 
Regenhöhe! 

b) Rechne nun aus, wieviel Regen auf deinen Garten, den Schulhof gefallen 
ist! Mache ga so: LängexX Breite (des Gartens) X Begenhöhe, alles їп Metern 
Go H BX8xX0m=4 Kubikmeter), 1 Kubikmeter hat 1000 1; wieviel 
Giellkannen zu 15 1 sind das? Hat es gendgend geregnet? | 
с) Folgende Zahlen geben die Regenhöhe einiger Orte an, 0. h. so hoch 
stünde das Wasser nach einem Jahr, wenn es weder „bflieDen noch ver- 
dunsten würde. 

München 5 cm, Hamburg 70 cm, Kaflro 32 cm, Alpen 200 em, Posen 50 em, 
Hindostan 1100 em. Nimm die ‚Karte zur Hand und gib ап, warum die 
Mogenhöhe so verschieden ist! 

d) Nimm ein Medizinglas, auf dessen Boden der Rauminhalt angegeben ist, 
wiege es leer; fülle es mit Wasser und wiege wieder! Berechne, wieviel 
| cem Wasser wiegt! (1 8.) Wieviel 11? 





3. Vom Kreislauf des Wassers. 
Beobachtungen: п) Bilde einen kleinen Hügel aus Sand oder Erde, 
flache die Spitze zu einer kleinen Mulde ah, gieße Wasser hinein und be- 
obnchte, wo es wieder zum Vorschein kommt! } 
b) Tauche eine Hund ins Wasser und sehwenke sie in der Luft umher! 

Das Wasser füllt ale Niederschlag auf die Erde; es Nließt ent- 
weder gleich ab, oder es verdunstet, oder es siekerl in die Erde ein. 


Dort sammelt es sich als Grundwasser und sucht dann einen Weg, 


wo es als Onelle zum Vorschein kommen kann. Im Hochgebirge 
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РМА de Soe 7 Кен SÉ Motan, Aus ihm entstehen durch 
schmelzen SES ve ie unteren die Gletscher. Diese 
chmelzen mac ü nach ab und werden zu Wasse ës 

und Flüsse werden immer rrë ES 20 Wasser. Alle Bäche 
я ЭНЕР, Wo t größer und ergießen sich zuletzt i | 
КА Ты verdunsten unaufhörlich große Madsen, Ar SE 
in die Luft emporsteiren. Winde trazen sie üher das 1. 5 

dann wieder als Regen een т» ышара Шш, утап 


4. Unsere Wasserleitung. 
Beobachten) de Е 
Geer -S Se Leier їп еіпег Giefkanne und ihrem Ausgufl- 


b) woher ein Snringbrunnen sein Wass көпчү" к 
bitt деш Аш е ы VEER erhält, wie der Wasserbehälter 


ar онуна сме steht das Wasser immer gleich hoch. 
nungen so hoch, wie der a en 
` ` ag Sp ri ch darüber! 11 gy 12 ge verschiedene Arten der Wasser- 
messer an БИРДЕН ТАМЫ ТП E ee 





Ahh iiit: 














o EE 
Abb. 14 Ahh 1й Abb, IM А1115. 17 


анан (Abb. 14), Wasserklosett (Abb. 15) und am Waschbecken (Abb. 16). 


Sprich darüber! | 
9 Mache ein Modell des Springbrunnens nach Abb. 17! Du benötigst einen 


richter, cin Stück Gummischlaueh und eine zugespitzte Glasröhre, 


Vom Schwimmen. 


1. Warum manche Körper im Wasser schwimmen, andere unter- 
sinken, 
Beobachle аў dein Körpergewicht, wenn du beim Baden vom seichlen 
Wasser allmählich in das tiefere gehst, 
by das Gewicht deiner Arme, wenn du = 
hebst! | 
e) Wenn du im tiefen Wasser stehst, aime tief ein und aus! Beohachtel 
d) Binde eine große, geschlossene Blechbüchse an deinen Körper und gehe 


in das Wasser! | 
e) Drücke eine leere Giellkanne oder Blechbüchse langsam in das Wasser, 


mache es mehrmals hintereinander und beobachte den Druck! 

Der im Wasser nach oben wirkende Druck heißt Auftrieb. Er 
nimmt mit der Tiefe des Wassers яп. ' 
Aufgabe: Der Auftrieb wirkt nach oben, die Schwerkraft des Körpers 
nach unten, Was geschieht, wenn der Auftrich, die Schwerkraft größer ist? 
Beobachtungen: a) Hebe eine volle Gießkanne ganz langsam aus dem 


Wasser! Was spürst du? 
Ьу Fülle ein Glas randvoll m 


Le im Wasser, sie a us dem Wasser 


it Wasser, stelle es auf die Wangschale einer 
Krämer- oder Küchenwaage, drücke ein Stück Holz gang in das Wasser! 
Wiege die berausgelaufene Wassermenge, wiege das Holzstüek! Mache den 
gleichen Versuch mit einem Stein, einem Eisenstück! 

ce) Fülle 3 Gläser mit Wasser, Spiritus, starker Salzlðsung; senke ein Probe- 
elas mit einigen Schrotkugeln oder Kieselsteinchen hinein! Beachte, wo 
das Probeglas am tiefsten einsinkt! 
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deiten at rn, BAR niter, wenn er schwerer ist als dia vor. 
en Re scheint un u ki АӨ е ver 
e Fliissigkeit ist. + Je schwerer 


und kann trotzdem schwimmen: warım# мы erer 
er als magere; ne С warum? Beleibte Personen schwimmen 
Welchen Zweck hat der Rettuni dä Ä 
4 н К er Rettungszärtel? Par ik, EA 
ZC chweinsblasen, Korkgürtel Blechdosen ад цаст ташт Лоде 
Ein € ДЫ к LER e | M auchen; warum? 
d) Ein frisches Ei sinkt im Wasser unter, ein faules schwimmt; warum? 


2. Warum können die schweren Kriegsschiffe schwimmen? 
Beohachtungen: 4) Nimm 2 | pr 

ar 0 NEE Bleich grolle Blechbüchsen! Lese Ale elna 
а са He е зои e: äer? einem Hammer zu einam mögliche 
ri "гу Giesen in das Wasser! Beohächte! 
Si he sine Rudel nd wie in dan War 
das Wasser! anderen Blättchen ein Schiffchen und selze cs nul 
гаа: Zar EHEN, schweren Körper dadurch zum Schwimmen 
md р Les aus jhm einen Körper formt, der zwar das gleiche 

та Мисс ушу у С NIDDER verdrängt weit mehr Wasser a 
seine Masse wiegt, Darum kann ieh d SE 
| | 95 Im Kann es auch Geschütze, Hesatzy | 
tragen, oline unterzusinken. Wi | gg 
ee en ` usinken. Wird es schwerer beladen. so ai 
16 ne lc Wasser ein; gleichzeitig nimmt aber auch gë KE 

2eb zu, weil es jetzt mehr Wasser verdrängt, | 
Aufga hen: п) Warum kann mn а 

еа ОЛ WAPE К пп das Schiff nieht beiiehi РЬ 
i0000 Warum redet man beim Schiff von Weeer Кашы = 

YO nnd nicht vom Gewicht? Warum Ist beides gleich? une 


9. Wie kann das Unterseehoot auf. und untertauchen? 

Beobachtung: Fälle ei Zi | 

a aus Si PAUC CMe Medirinllasche so weit т ла. 

lem dea Finsehe acht, aber nicht üntersinkt! Noch ои 
„рна he sinkt tiefer, b Probie | | ich- 

die Flasche untertaucht und Gi SE | юге es dahin bringen, dal 


кыы besitzt Tauchtanks; das sind Behälter, die шн 
Sin Ж t a] ob können. Dadureh rreschieht das 
Р ЕЗ аон пав U-Bool wieder auftauchen. | im. 
Wasser mit Preßluft Байте ре Ge: auftauchen, so wird das 
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d. Wie man das Gewicht cines Körpers errechnen kann. 
Keshachtung: Briefwange, 50-g-Gewicht nus Messing, (las, Wasser, 
Hänge dns Gewicht unter die Mitte der Wangschnle! Die Wange во auf- 
stellen, duh das Gewicht in das Wasser im Glas eintauchen kann. Wieviel 
zeigt die Wange, wenn das Gewicht in der Luft hängt? Wieviel, wenn es 
in das Wasser eintaucht? Rechne aus, wievielmal so schwer das Gewicht 
ist als die verdrängte Wassermenge! Mache den gleichen Versuch mit einem 
Stück Glas, Eisen, Blei, Marmor! | 

Jeder Körper verliert im Wasser so viel an Gewicht, als er Was- 
ser verdrängt. Die Zahl, die angibt, wie oftmal so schwer er ist 
als die verdrängte Wassermenge, heißt sein Artgewicht. 

Gewicht eines Körpers = Rauminhalt mal Artgewicht. 


Aufgaben: a) Das Artgewicht des Marmors ist 3,5, d.h. 1 ccm Marmor 
ist 25% so schwer = 25 g; 1 ейт = 25 kg 1 cbm =? Erkläre chenso: 
Eisen 75: Nickel 88; Gold 19; Quecksilber 13,8; Zucker 1,6; Benzin 0,7; 
Petroleum 0,8! e: 0. E 
b) Berechne das Gewicht eines Körpers, #. B. eines Zlegelsteines! Mill zuerst 
seine Ausdehnung, berechne den Rauminhalt! Artgewicht = 1,5—1,3. 
с) Bestimme mit Hille des verdrängen Wassers den Ranminhalt 
einiger unregelmäliger Körper! 

dj Welchen Auftrieb erfährt ein Eisenstück von 75 g im Wasser? 
e) Wenn man bestimmen will, 6b Milch, Alkohol, Essig usw, rein , 
sind, verwendet man dazu die Senkwange (Abb. 18), Diese ist 
eine Gissröhre, die im unteren Ende mit Quecksilber oder Blei 
beschwert isl und daher immer senkrecht In der Flüssigkeit 
schwimmt. Sie sinkt um 80 tiefer in die Flüssigkeit ein, je leichter 
diese ist. Am Hals der Senkwange ist eine Skala, an der das Art- 
gewicht der Flüssigkeit abgelesen werden kann. Was ist geschehen, 
wenn die Senkwnage bei Milch tiefer einsinkt, als es sein dürfte, 





bei Alkohol weniger tief? f) Gibt cs Flüssigkeiten, aul denen Elsen schwimmt? 


p) Nimm den Aluminiumbecher einer Feld- oder Thermosflasche, Fülle ihn 
sit Wasser und stelle ihn auf die Briefwaage! Tauche ein 60-g-Gewicht an 
einem Faden hängend bis auf den Boden des Bechers! Halle dann das Ge- 
wicht so, daß es zwar im Wasser bleibt, aber den Boden nicht mehr be- 
rührt! Erkläre! — Mache den gleichen Versuch mit der Küchenwaage und 
einem 1-kg-Gewichi! 


Wir waschen. 


Beim Waschen репо es nicht, tüchtig zu kochen, kräftig zu reiben, 
stark zu bürsten. Solche Behandlung schadet der Faser. Man hat berechnet, 
dall jährlich beim Waschen für etwa 400 Mal, М, ап Fuserstoff verloren- 
tehen, Kenntnis der Waschmittelund des Waschvorganges 
hilft Fehler vermeiden! Aufgabe des Waschens ist dns. Entfernen 
tes Schmutres (welchen”), das Töten der Bakterien (welche und woher?) 
une das Bleichen (warum?). 
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1. Die Wäsche wird eingeweicht. 

Beobachtungen: a) Löse а ir genwasser p nrüfe IC- 
есас лее и ) t Soda in Regenwasser auf, prüfe den Ge 
b) Setze der Lösung tropfenweise Salzsäure zul Beachte das stürmische 
Aulfbrausen der enltweichenden Kohlensäure! 

CH Schütte etwas Sodalösung in die hohle Hand und verreibe sie! Beachte 
die Wirkung auf die Haut! 

d) Erhitze in einem kleinen Tiegel etwas Kristallsoda! Gib an den erkalteten, 
trockenen Rückstand tropfenweise Salzsäure! 

e) Nimm ein Stück feltiges und verschmutztes Leinen und koche es längere 
Zeit in Sodalösung! | 
Die Wäsche wird in Wasser gelegt; der Schmutz quillt auf, Die 
Wirkung des Wassers wird durch Einweiehmittel erhöht; diese 
enthalten meist Soda (= kohlensaures Natron), z. B. Henko. Bur- 
nus wird aus dem Verdauungssaft der Bauchspeicheldrüse gewan- 
nen. Dieser Verdauungssaft hat die Fähigkeit, Fett und Eiweiß 
fein zu zerteilen und zu lösen. Burnus darf nicht gekocht werden, 
weil es seine Wirkung nur bei Bluttemperatur entfaltet (warum). 


Aufgabe: Warum löst sich wasserfreie Soda in Wasser schneller als 
Kristallsoda? 


2. Die Wische wird gekocht. 

Beobachte, a) wie in der Küche, in der Waschküche Wasser gekocht wird, 
b) die опур ир, 

с) die Innenseite des Deckels auf den Kochgefälten! 

d) Halte über ein Gefäß mit nufsteigendem Dampf eine kalte Schiefertafel 
oder Glasplatte! 

e) Prüfe mit einem Thermometer, wann das Wasser zum Sieden kommt! 


Wenn das Wasser stark erwärmt wird, verwandelt es sich in ' 


Dampf. Steigen diese Diimpfe bis an die Oberfläche des Wassers, 
s0 siedet es, Wasser siedet bei 100". Führt man weiter Wärme zu, 
so wir] diese zur Dampfbildung verwendet. 

Disjenige Wärmemenge, die notwendig ist, um 1 | Wasser um 1* zu erwärmen, 
halft 1 Wārmes-Elnhalt (WE) oder 1 Kalorle (К). 
Aufgaben: a) Warum Ist es Gasverschwenelung, unter siedendem Wasser 
eine große Flamme brennen. zu lassen? 
bh) Wieviel WE sind notwendig, um 5 1 Wasser von 8" auf 35% zu erwärmen, 
um. einen Waschkessel mit 0 1 Inhalt von 8% zum Sieden zu bringen? 
c) überlege, ob die gesamte im Ofen erzeugte Wärme in das Wasser übergeht! 
d) Welchen Zweck hat der Deckel auf dem Kessel? 


3. Rückstände im Wasser. 
Beohäachte die Wände im Wasserschifl des Küchenherdes! Lise einen 


Teil des Belages los und gib etwas Salzsäure durauft Was kannst du aus 
dem Aufbrausen schließen? 
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Wasser enthält vielfach Kalk. Dieser legt sich beim Kochen 
als Kesselstein an die Wände des Kochgefäßes. Solches Wasser 
heißt hartes Wasser. Es ist zum Kochen und Waschen wenig ge- 
cignet. Der Kalk verbindet sich mit der Seife, so daß diese nicht 
reinigt. Er überzieht Hülsenfrüchte, die man über dem Feuer hat, 
so da tman sie länger kochen lassen muß, bis sie weich werden. 
Berenwasser enthält keinen Kalk, es ist weiches Wasser. 
Aufgaben: a) Auf dem Lande wird das Regenwasser aus der Dach- 
traufe gesammelt und zum Waschen verwendel; warum? М 
b) 1 cbm Wasser von mittlerer Härte vernichtet 4 kg Seife. Welche Folge- 
rungen für den Haushalt der einzelnen Familie wie für den eines Volkes 
ergeben sich daraus? 


4. Wie macht man hartes Wasser weich? 

:obach : Giede іп еіп F lns Regenwasser, in ein anderes- ge- 
AEN NEE аи Sodulösang? Beachte den Unter- 
schied in der Färbung des Wassers! . 

Der Soda verbindet sich mit dem Kalk des Wassers. Diese Vor- 
bindung tribt das Wasser, sie setzt sich allmählich zu Boden. 
Das Wasser ist dann weich. | 

Soda verwendet man außer zum Waschen, Putzen und Spülen 
auch zur Herstellung von Seife und Glas. Sie wird jährlich in 
vielen Millionen ke aus Steinsalz gewonnen. 
Aufgabe: Gib Persil in Wasser, tröpfle verdünnte Salzsäure oder Essig 
dazu! Was kannst du aus der Beobachtung schlieben? 


5. Wir gebrauchen die Seife. ў 
Beobachtung: Nénne die verschiedenen Arten der Seife und ihre Ver: 
wendung! Beschreibe den Vorgang des Waschens! 

Man erhält Seife, wenn man Tier- oder Pflanzenfetl mit Natron- 
oder Kalilauge zusammen kocht. Auf der Oberfläche des Kessels 
bildet sich der Seifenleim, auf dem Grunde scheidet sich Glyzerin 
aus. Die noch mit Glyzerin vermischte Seife ist weich und schnie- 
rig; wir heißen sie Schmierseife, Will man die feste Kernseife, во 
muß man der Mischung noch Kochsalz. zusetzen. Die Feinseifen 
erhalten noch einen Zusatz von Riechstoflen. 

&o stellte man die Seife noch etwa vor einem Jahrzehnt her. 
Deutschland mußte jährlich für rund 100 Mill. M. Fette aus dem 
Ausland zur Seifenherstellung einführen. Heute verwendet man 
einheimische Rohstoffe, und zwar die Kohle, Bei der Braunkohlen- 
Verschwelnne (s. S. 114) erhält men п. a. aneh Paraffin. Daruus 
gewinnt man Fettsäuren und aus diesen die Seife. 
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„Seife aus Kohle“ ist ebenso gut wie Seife aus Naturfntt. 
ү E ei шен die Seife in Wasser und verbindet sich 
+ gem кеп пег Wische und reinigt sie dadurch. Mit vie Age 
wird alles wiegen. rch, Mit viel Wasser 
Aufgaben: a) Nimm etwas Einheitswaschnulver С it cinn i 
ато), mische mit Wasser, gib Essig бы ee E 
Sieg, Geng ebrauchsanweisung auf Fewa und Fex und sprich über ihre 


6. Die Wäsche wird zum Troeknen aufgehängt. 


Beobachtungen: a) Wie verfährt mu im Anha 
Wäsche? Welche Orte sind für das Aufhängen am gûnsti geg sr nassen 
b) Wann geht das Trocknen schnell, wann langsum y б | 
о? E Weise verschwinden nach einem Regen die Pfützen auf den 
йу Сто ац fache Schalen ch al een len Zimmers wieder trocken? 
омы иш насле Schalen gleich viel Wasser, Spiritus und Renzi Iran 
соно des Verschwindens! "zaer, Spiritus nnd Benzin, Beachte 
С) Schütte eiwas Wasser aul eine Untertasse, die Алека їл А 

АЕ “|, ! | lasse, die gleiche Menge in. ` 
E beachte, welche Wassermenge zuerst onen > ! 
D Tauche die Hand in Wasser, halte sie in die Höhe, bis das Mee eebe 
schwunden ist! Was spürst du? r ver- 


d Das Wasser verwandelt sich bei gewöhnlicher Kette 
in Dampf. Diesen Vorgang nennt man Verdunstung. Auch andere 
Flüssigkeiten vertlunsten; doch ist die Geschwindigkeit des Voer- 
еа verschieden. Sie ist nm so größer, je höher die Temperatur 
маа мн En се der Luft nusgesetzte Fläche ist Bei der an. 
ПЕПЕ МІТ ürme verbraucht alan БВ | ee 

heißt Verdunstungskülte, raucht, also Kälte erzeugt. Diese Kälte 


Aufgaben: a) Erkläre die Wolkenhildung, dar ! 

Р -ie | EN ung, das Trockenwerde ne 
den ned Dürrwerden von Gras und Klee auf den Sc 
SIT Kee, Gras und Getreide zum Trocknen eigens aushreftet waren 
Tintengefäße einen Deckel haben, warum- п репе ausbreitel, warum 

А, CC RTE HADEN, Warum man Spiritus- oder Bensinfläaschr 
me offen stehenlassen darf, warum nasse Strümpfe an den Füßen ei 


иы чаны Кылы neigen an I 
Ето амы е mit kühlem G тета: ПИ 
Ee 
кла Уч anstellen, daf die Butter aneh Im heilen Sommer längere 
E Verdampfen mit dem Verdunsten (Temperatur, Ort der 
кни der Verdunstung für den Kreislauf des Wassers, für die Pflan- 


f) Schutzeinrichtungen der Pflanzen gegen ru starke Verdunstung! 
3а 





Nicht nur beim Verdunsten, sondern auch beim Schmelzen wird Wärme 
verbraucht im Eisschrank wird die Schmel#wärme des Lises Sum 
Kühlhalten von Speisen ausgenützt. In ein Fach aus Blech wird Eis cin- 
gelegt, das durch den Einfull der wärmeren Speisen schmilzt. ! ko Eis 
braucht zum Schmelzen elwa 80 WE, die den Speisen im Eisschrank ent- 


zugen werden. 


7, Manche Wäschestücke werden eigens noch gebleicht. 
Beobachte,a) wie man Wäsche auf dem Rasen bleicht, 

ру ап welchen Tagen das Bleichen am besten geschieht, 

с) dus sog. „Schiellen” an getragenen Kleidungsstücken! 

d) Warum verwendet die Mutter Bleichsoda? 

Man unterscheidet Naturbleiche und Kunstbleiche, Die Natur- 
bleiehe geschieht durch die Einwirkung von Luft und Sonne auf 
die feuchte Wäsche. In der Großstadt ist man auf die Kunstbleiche 
angewiesen. Dazu bietet die Industrie Bleichmittel an, z. B. Bleich- 


sòda, Sil. 


Von den Pumpen. 


1. Warum können wir mit einer Pumpe Wasser aus der Erde heben? 


гоње und zeichne die Teile einer Pumpe, 
nen aussieht! 


Ath. FH 


Beobachtungen: a) Besch dch 
wie sie im Gärten steht! Erkundige dich, wie sie in 
b) Stolle ein Glasrohr oder einen Strohhalm 
in Wasser und sauge daran! Oder: Nimm 
einen hohlen Stengel der Holunderstaude 
(oder eine Glas- oder Blechröhre), bilde aus 
einer Korkatück und einem Draht einen 
Kolben, der sich im Stengel aul und ab be- 
wogen ШШ! 

Die Hauptteile der Saugpumpe sin 
das Sangrohr und der Kolben, Beide 
haben Ventile, die sich nach oben öf- 
пеп, Das Bodenventil verschliedt Ше 
Öffnung zwischen Saugrohr und Pum- 
penstiefel wie eine Türe, Das Kolben- 
ventil verschließt die Öffnung im Kol- 
ben: 

Durch das Saugen wird die Luft 
im Kolben verdünnt; die äußere Luft 





E das Wasser im Kolben nach Байдаш Seh 
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Aufgabe: ai Elieft das Wasser uus der Баново a eh 
mit Unterbrechung ab? Warum? _ ger Saugpumpe gleichmällig oder 


b) Fertige aus Pappe das Flachmodell einer Saugpumpe! (Abb. 10.) 


2. Wie hoch kann man mit einer Saugpumpe Wasser heben? 
Beobachtungen: a) Sauge nus einem kleinen Fläscheh Ä 
Luft aus und drücke die Zungenspitze ge; e Oft E CR 
Fläschehen Ber Dans GE ze gegen die Öffnung! Warum bleibt das 
1) Fülle ein Trinkglas randvoll mit W г, lege cine Postkarte auf | 
drehe um! Warti Melt kels Warst kaU REES ENTER RE DOM 

каш шап еїпе ап einem Ende geschlossene Glasrähre 
mit Quecksilber und stellt sie dann umgekehrt in Queck- 
silber, s0 bleibt in der Röhre das (Quecksilber in einer Höhe 
von rund 76 em stehen (Abb. 20). Das Ganze gleicht nun 
einer Waage; auf der einen Seite ist die 76 em lange 
Qnecksilbersänle, auf der anderen Seite drückt die Luft. 
Beide halten sich im Gleichgewicht: Quecksilber ist 13,6mal 
ell schwer wie Wasser; eine Wassersäule müßte also 
(13,6 X 76= 10,33 m) rund 10 m hoch sein. 

Dor Luftdruck ist gleich dem Gewicht einer 10 m hohen 
Wassersiäule, Daher kann die Saugrpumpe das Wasser aneli 
Ш 1 ungefähr 10 т hoch heben. Da aber der Kolben im 
Е Маа nicht luftdicht anschließt, ist die Grenze schon 

Eine 10 m hohe Wassersäule drückt auf eine Fläche von 1 gem 
mit dem Gewicht von 1 kg. Einen Druck von 1 kg auf 1 gem be- 
eiehnet man als 1 Atmosphäre (= at). 

Aia Technik versteht unter 1 at immer den Druck von 1 kg auf 1 gem. 

tto von Guericke (1602—1680), Bürgermeister von Mardehurer 
wurde berühmt durch die Erfindung der hi Er kam dee geb 
seine Forschungsarbeiten über den lufileeren Raum. Statt aber in der stillen 
Studierstube darüber nachzudenken, ging er zu praktischen Versuchen über. 
Er wollte vor allem einen luftleeren Faum herstellen; dabei erland er die 
Luftpumpe. | | 

Аш dom Reichstag zu Regenshurg 1654 erregte er Aufsehen durch seine 
eier En En Е араарар Hulbkugeln, die 16, später sogar 21 
1 ıt auseinanderreißen konnten, obwohl sie nur durch den Luft- 
druck GEES wars obwohl sie nur durch den Luft 

Guericke erfand auch das Barometer. Er zog in Röhren eine Wassersäule 


3 Stockwerke hoch, bis er beim 4, 5 @ erki | e 
re ‚Dis er beim 4. Stockwerk merkte, daD das Wasser nicht 





Aufgaben: a) Die Grölle des Luftdruckes zeigt dir fol "N 

| | al Е Ir | gender Versuch: 
Falle eine Akanlige Ölkanne oder einen Benzinkanister etwa 2 cm hoch mil 
Wasser, erhitze über einem Feuer! Wenn die Dampfentwicklung am stärk- 








sten ist, verschließe schnell mit einem Gummistopfen, nimm die Kanne vom 
Feuer weg und warte, bis sich der Dampf im Innern abgekühlt hat! Was 
ist zu schen und zu hören? Die Wirkung wird noch größer, wenn man die 
Kanne von der Flamme weg gleich in kaltes Wasser wirit. ` 

b) Siehe den vorigen Versuch mit Trinkglas und Postkarte! Rechne aus, mit 
welchem Druck in kg die Luft gegen die Postkarte drückt, wenn die lichte 
Weite des Glases © cm ist! Mit welchem Druck drückt das Wusser im 
Glas dagegen, wenn dieses 10 em tel ist? Vergleiche beide Zahlen! War- 
um dielt aber das Wasser aus, wenn man das Glas nur ein wenig neigt? 
су Ein U-Boot fährt in 30 m Tiefe. Welcher Druck in kg lastet auf 1 qm 
Öberlläche? Beantworte die Frage, ob das U-Boot beliebig tief tauchen 
kann! Es werden jedoch von modernen L-Booten schon Tauchtiefen von 
150 m gemeldet. Welcher Druck lastet in dieser Tiefe auf 1 qm Oberfläche? 
di Die Oberfläche des menschlichen Körpers Ist rund 2 qm. Wie groß ist 
der darauf liegende Luftdruck? Warum wird aber der Mensch nicht zer- 
quetscht? | 

еу Bei einem Bierfal wird nicht nur der Hahn eingesetzt, sondern auch 
der Zupfen am Spundloch gelockert; warum? — Warum Aiet nus einem 
rohen Ei nichts aus, wenn die Schale nur eine Öffnung hat? 


Der Druck auf 1 gem kann verstärkt werden. So wird der Sauer- 
stoff in Stahlflaschen mit einer Kraft von 150 at zusammengepreßt, 
d.h. auf jeden gem der Flaschenwand drückt eine Kraf t von 150 ke. 
Sind in der Stahlllasche 40 1 Sanerstoff, so erhält man beim Aus- 
strömen 6000 1 von 1 at. 

Aufgaben: a) In einer Stahlflasche sind 20 1 Sumerstoll 
mit einem Druck von 15 at. Wieviel | kann man entnehmen? 
b) 12 1 Luft werden auf 1% | zusammengeprelt. Welcher 
Druck entsteht? ` | | 

су Worntif beruht die Wirkung des Luftdruckgewehres? — 
Mache aus einem kräftigen Gänsefederkiel, einem Holzstäb- 
chen und einer Kartoffelscheibe eine Knallbüchse! 

d) Wozu wird Preiluft verwendet? 

ei In einem Fahrradreifen beträgt der Druck 25 atü (ий 
= at-Überdruck). Erklärel a 
f} Die Fahrradpumpe heilt auch Verdichtungspumpe. Er- 
kläre den Namen! — Verschlielle die Öffnung mit dem Dau- 
men, drücke nach unten, lasse los! Erkläre! — Erkläre die 
Arbeitsweise der Fahrradpumpe nach der Abh. 21! га 








Abi z] 


3. Kann man den Luftdruck messen? 
Beobachte а) das Schulbarometer und seine Einrichtungen, zeichne es, 
b) Barometer von anderer Form, 
c) die Veränderung des Quecksilberstandes! 

Der Luftdruck ist nicht immer gleich; die Ursache liegt in der 
ungleichmäßigen Erwärmung der Lufthülle, Wenn der Luftdruck 
erößer wird, wird auch die Queecksilbersäule steigen; wird er klei- 
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ner, wird auch das Quecksilber sinken. Wenn der Luftdruck steigt, 
(darf man auf schönes Wotter hoffen; sinkt er, tritt schlechtes Wet- 
ter ein. Daher gilt die Quecksilbersäule zugleich ala Barometer. 


In Jder Welterkunde wird der Luftdruck in Milibar (mb) angegeben. 


1 mb ist der 1000. Teil von 750 mm, also 0,75 mm. 


Statt des Quecksilberbarometers sieht man in den Wohnungen 
fast allgemein das Dosenbarometer. Es besteht aus einer luft- 
leeren Dose mit sehr starken Wänden, so daß der Luftdruck sie 

| CESE nur wenig einzubiegen 
vermag. Diese gering- 
füriere Bewegung aber 


| wirkung auf einen Zei- 
Jeer - übertragen. Je 
| EC A етра — nachdem die Durehbie- 
Abu. 2: Schnitt durch das Dosenbarometer gung der Dosenwanil 
größer oder kleiner ist, wird dèr Zeiger nach der einen oder ande- 
ren Seite ausschlagen. Benütze zur Erklärung die Abb, 22! 
Я агаа he: Beobachte den Barometerstund längere Zeit und zeichne ihn 





Beobachtung: Gehe mil einem Barometer in den Keller und lies ab! 
Gehe nun auf den Speicher, lies den Barometerstand bier ab! Vergleiche! 
Das Barometer zeigt nur am Meere bei 0* %0 mm. Je höher man steigt, 
desto geringer Ist die auf der Erde liegende Luftmenge, desto geringer auch 
der Luftdruck. Mit zunehmender Höhe 
wird der Barameterstand immer nied- 
riger. 
Aufgaben: a) Sprich über den Baro- 
meterstand um Meere, in deiner Heimat, 
in München (520 m 0. d. Meere), Zugspitze 
(ШИ m)! 
= ү” |) Inwiefern kann man das Barometer 
Ф =] zu Höhenmessungen verwenden? 


№ 





| 
„кї 
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d. Was ist zu fun, wenn man das 
| Wasser höher als 6—8 m pum- 
тта 11 SE pen will? 


Man verwendet statt der Sang- 
pumpe eine Druckpumpe. Bei ilir 
ist die Hubhöhe unbegrenzt. 


S S Aufgaben: a) Erkläre die Arbeits- 
ыа USER Dreams weise der Druckpumpe nach Abb, 23! 
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wird durch eine Hebel- ү 





b) Versuche aus Рарре йшШшШсһ der Saugpumpe ein Flachmodell einer 
Druckpumpe zu fertigen! 

с) Inwiefern beruht die Wirkung der Pumpen auf dem Luftdruck? 

d) Vergleiche Saug- und Druckpumpe! 

t) Warum müssen die Kolben einer Pumpe möglichst dicht schließen‘? 

I, Warum mul man die Druckpumpe stärker bauen als die Saugpumpe? 


Wir untersuchen Luft und Wasser. 


1, Wie man die Luft zerlegen kann. 

Beobachtung: In einem Porzellanteller schwimmt eine Korkscheibe, 
auf der eine kleine Korze brennt. Stülpe ein Becherglas so darüber, dad 
der Rand des Glases gleichzeitig in das Wasser taucht! Mill die Höhe der 
Wassersäule und Lultschicht vor und nach dem Erlöschen und vergleiche 
miteinander! Hebe das Glas vorsichtig in die Höhe und führe — ohne © 
umzudrehen — von unten ber eine brennende Kerze ein! 


Die Luft enthält zweierlei Gase. Jener Teil, der von der Flamme 
verbraucht wird, heißt Sauerstoff; der andere Teil, der jede Flamme 
erstickt, heißt Stickstoff. Die Luft enthält 1 Teil Sanerstoft (21%) 
und 4 Teile Stickstoff (79%). -< 


2. Wie sind Sauerstoff und Stickstoff in der Luft beisammen? 
Beobuchtungen: a) Mische einen Löffel Sand mit einem Läffel Säg- 
mehl, suche die einzelnen Teile zu unterscheiden, trenne sie, indem du die 
Mischung in Wasser schüttest! 

by Mische einen Löffel Sand mit einem Lölfel Salz, unterscheide die ein- 
zelnen Bestandteile, trenne sie, indem du sie in Wasser. schüttest! (Вел, 
Sand sinkt zu Boden; die Salzlösung eindampfen!) 

c) Wenn du die Bestandteile bekommen kannsi, mische zusammen 4 g 
Schwefelblüte mit 7 g Eisenpulver, betrachte mit einem Vergrößerungsglas, 
геп mit dem Magneten! 


Eine Verbindung von Stoffen, bei welcher jeder Stoff seine Eigen- 
schaften behält und die sich auf mechanischem Wege wieder in ihre 
Bestandteile zerlegen läßt, heißt mechanische Mischung oder Ge- 
шепте. 

d) Das Gemenge von Schwefel und Eisenpulver auf einem Ziegelstein mit 


glühender Stricknadel entzünden! Beobachte! Nach dem Erkalten mit dem 
Magneten prüfen! 


Eine Verbindung von Stoffen, bei welcher jeder Stoff seine Eiter. 
schaften verliert und ein neuer Stoff mit neuen Eigenschaften ent- 
steht, heißt chemische Verbindung. Unterscheide: Gemenge — Ver- 
bindung. 

Die Luti Ist ein Gemengen, 
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Aufgaben: a) Welche Bedeutung bal die Stiekstofl-Zumengung an den 
Suuerstofl? | 14 

b} Welche mechanischen Gemenge hast du selbst schon hergestellt? Welche 
chemischen Verbindungen haben wir schon kennengelernt” 


3. Welche Beimengungen enthält die Luft? 


Beobachtungen: aj Stele etwas. Kalkwasser längere Zeit in einer 
Machen Schale аш! Beobachtel 
b) Atme durch ein Glasröhrehen in Kalkwasser! Beobachte die Trübung! 
c) Fülle eine Flasche mit kaltem Wasser! Achte auf die Außenseite der 
Flasche! 


Die Luft enthält Kohlensäure und Wasserdampf. 


Aufgaben: a) Ausiimungsluft enthält elwa 4% Kohlensäure. Jeder Atem- 
zug ist b 1 (= eem Luft. Zähle die Atemrüge in 1 min! Wieviel Kohlen- 
sure ntmet die Schulklasse im Laufe des Vormiltagsunlerrichtes aus? 
Welcher Prozentsatz vam Schulzimmerraum ist das? 

ù) Wir geben auch durch die Haut Kohlensäure ab, Weise dies durch fol- 
genden Versuch nach: Wusche eine Hand mit Seife sehr suuber, gib in ein 
größeres Glas etwas. Kalkwasser, halle die gewaschene Hand einige Mi- 
nitten in das Glas, Öffnung des Glases und Arm mit einem Handtuch: uh- 
schließen, nach dem Herausnehmen der Hand das Kulkwasser im Glas 
schütteln! Beabachte! — Die Ausscheidung an-Kohlensäure macht für 1 kg 
Körpergewicht in 1 min. elwn d ccm. Wieviel hei deiner Kinsse, 30 kg 
Durchschniltsgewicht angenommen? 


с) Рег vom Menschen ausgeschledene Wasserdampf beträgt im Tag 40 bis 


400 ш. Wieviel macht das bei deiner Schulklasse, 400. g gerechnet, Im Laule 
der Unterriebiszeit? | | 

d) Beurteile, warum ein Luftschutzraum nicht mil zuviel Personen belegt 
"werden dari! Er soll im allgemeinen nicht mit mehr als 50 Personen be- 
legt werden; warum? Beurteile das Mitnehmen von Hunden, Katzen usw. 
in den Luftschutzraum! Warum darf man hier nicht rüuuchen? 

е) Ein ruhender Mensch verbraucht in 1 min. 0,428 1 Sauerstoll. 'Wie lange 
können 8 Personen in einem Luftschutzraum von 50 chm bleiben, wenn der 
Sauerstoffgehalt nicht unter 15% sinken darf? | | 

f Kannst du die Luft wiegen? Nimm eine Schweinsblase, wiege sie zu- 
erst leer, dunn aufgeblasen auf einer Briefwnage! Oder: Wiege deinen 
Fahrradschlauch erst leer, dann aufgepumpt! 


11 Luft wiegt 1,3 g. 


4. So kannst du das Wasser zerlegen. 


-Beobachtung: Ein Trinkglas Wasser mit etwas Schwelelsäure ansäuern, 
von diesem Wasser 2 Probegläser randvoll füllen und umgekehrt in das 
Trinkglas stülpen; in jedes Probeglas führt ein Leitungsdraht (am besten 
ein Stück isolierter Draht von einem Lichtkabel) einer frischen Taschen- 
halterie; die beiden Drahtenden sind blank und aufwärts in die Probegläser 
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gebogen (Abb; 24). An den blanken Drahtenden bilden 
sich kleine Bläschen, an dem einen mehr, am anderen 
weniger; sie steigen in die Höhe und verdrängen lung- 
sam das Wasser aus den Probegläschen. Verschliele 
das Gläschen mit weniger Gas unter dem Wasser mit | 
dem Finger, nimm es hernus und führe einen glim- 
menden Holzspan ein! Er Dumm awf = Sauerstoff. 
Halte einen brennenden Span über das auf gleiche 
Weise herausgenommene Glas; das Gas brenni mil 
schwacher blauer Flamme = Wasserstoff. 


Das Wasser besteht aus 2 Teilen Wassersloil 
und 1 Teil Sauerstoff, х 





Wasser Luft 
ri м. IN 
Wasserstoff + Sauerstoff Stickstoff + Sauerstoff 
м. / е “м, Z 
chemische Verbindung mechanisches Gemenge 


Wasser kann man in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegen. Aber 
Wasserstoff oder Sauerstoff nochmals zu zerlegen, gelingt nicht. 
Solche unzerlögbaren Stoffe nennt man Grundstöffe oder Elemente. 
Wasserstoff und Sanerstolf sind also Elemente, aber auch Eisen, 
Kupfer, Queeksilber, Schwefel, Kohlenstoff. Bis heute sind 92 Ele- 
mente bekannt. Alles, was wir um uns sehen, besteht aus einem 
oder mehreren Elementen. 

Alle Stoffe bestehen nus allerkleinsten Teilchen; man nennt sie Atome 
Sie sind so klein, daß man sie auch mit dem besten Mikroskop nicht sehen 
kann. Verbinden sich mehrere Atome, so redet man von einem Molekül, 
Verbinden sich gleichartige Atome, so Ist es ein Molekül von Elementen; 
verbinden sich jedoch verschiedene Atome, so bilden sich Moleküle von 
Verbindungen. 

Aufgaben: u) Ein Eisenatom wiegt 0,00000000000000060000000 g. Wieviel 
Atome hat ein Eisennagel von %$ g Gewicht, wenn man annimmt, dal er 
aus reinem Eisen besteht? 

bh) Gibt es Wasseratome oder Wussermoleküle? Warum? 


5. Vom Sauerstoff, 
Beobachtungen: a) In ein Probeglas eine Messerspitze voll über- 
mangansuures Kali geben, über einer Flamme erhitzen, glimmenden (nicht 
brennenden) Span einführen = brennt mit heller Flamme. 
über- mangir- saures Kali 
große Menge (ein Metall) Sauerstoff 
Е eine große Мепре Sauerstoff 
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b) In cin Probeglas 2 em hoch gebrannten oder gelöschte Kalk geben, ein 
wenig Wasserstollsuperoxyd dazuglelen, das aufsteigende Gas mit glim- 
mendcm Holzspan untersuchen! 


frühzeitig, daß der Stickstoff in der Luft den ngs fehlenden Dün- 
rer ersetzen könnte, Lange arbeitete man, bis es endlich gelang, 


t len Stickstoff de ler in unerschöpflichen Mengen zur Ver- 

Wasserstoff: { den Stickstoff der Luft, der in unerschöpflich | 

elt Gud ` über- viel анана fügung steht, dem menschlichen Bedarf dienstbar zu machen. 
es. = © Den Deutschen оја ев, diesen „Griff in die Luft" aus kleinen 


Anfängen zu einer Weltindustrie emporwachsen zu lassen. Mitten 
im Weltkrier (1917) entstand das Leunawerk, das Stiekstoffverbin- 
dungen für Heer und Landwirtschaft lieferte. Heute ist Deutsch- 
land in seinem Stiekstoffbedarf vom Ausland vollständig unab- 
лг. 


су Іа ein Probeglas 1 cm hoch Wasserstoflsuperoxyd geben, ein paar Körn- 
chen übermangansaures Kali hineinwerfen, das entweichende Gas mit glim- 
mendem Holzspan untersuchen! 

Der Sauerstoff ist ein durehsichtiges. farb- und geruchloses Gas. 
Er fördert die Verbrennung und ist Mensch und Tier zum Atmen 
unentbehrlich. 

Enthält die Luft weniger als 15% Sauerstoff, во ist sie zum 
Atmen ungeeignet. In solcher Luft kann man, x. B. bei einem 
Brand, nicht atmen; hier nützt auch keine Gasmaske, Dann greift 
man zu Geräten, die den Sauerstoff selbst liefern. Der Werk- 
Iuftsehutz, der Sicherheits- und Hilfsdienst und die Feuerlösch- 





4 Kachelofen oder eiserner Ofen? 


Beobachtungen: 2) Untersuche am Kachelofen, was auns Eisen ist! 
Untersuche am eisernen Ofen, w@ irden ist! = = < — | 
b) Entzünde ein Zündholz und halte eine Stecknadel in die Flamme! Was 


TA | KEE ei daten Клара AN а Da | mult du zuerst loslassen? — Halte ein 2-Mark-Stück mit der einen Hand, 
polizei tragen das Gerät mit der Sauerstoff-Flasche auf dem Rücken. ein Uhr- oder Brillenglas mit der anderen Hand in eine Kerzenfliamme! Was 
In den letzten Jahren hat man aber auch Apparate gebaut, in | muft du zuerst fallen lassen? Was wird zuerst wieder kalt, Uhrglas oder 


denen der Sauerstoff erst chemisch hergestellt wird. Die aus- | Münze? 
кейште Kohlensäure Wird ерене Бе. Es gibt gute und schlechte Wärmeleiter. Gute Wärmeleiter 
6. Vom Wasserstoff, | nehmen die Wärme rasch auf und geben sie rasch аһ; schlechte 


WER | = | | | Wärmeleiter nehmen sie langsam auf und behalten sie länger. 
Er ist ein farb- und geruchloses Gas, Er ist unter allen bekannten 


чле i E E | | Kachelöfen nehmen die Wärme langsam auf, brauchen also lange Zeit, 
Stoffen nm leichtesten, 1 1 wiegt nur 0,09 H, | | his sie selbst warm werden und dann ein Zimmer erwärmt haben, dafür 

Die Industrie stellt jährlich viele Milliarden cbm Wassersiolf- hatten sie die Wärme länger. Sie eignen sich für Wohnräume, in denen man 
£as her. Man gebraucht es im Knallgasgebläse zum Schmelzen von | sich längere Zeit aufhalten will. Soll dagegen ein Raum für eine kurze Zeil 


Metallen, zum Drrelisehneiden von Stahlplatten und Stahlschienen, rasch warm werden, #0 ist ein eiserner Ofen praktischer, 

zum Schweißen von Aluminium und Eisen. Wegen seines geringen Aufgaben: a) Warum ist die Herdplatte aus Eisen und nicht aus Stein? 

Gewichtes dient es als Füllgas von Luftballonen. Die Zeppelin- | b) In welchen Gefäßen kochen die Speisen schneller, in irdenen oder email- 
(We dee | r | 1 | Ше се Б СЕ, БҮЗ АА lierten? Warum? d 

Iuftschiffe тантана | ER EE Kdolgas ‚Helium, da c) Warum soll man an Gefäßen, die zum Kochen von Wasser bestimmt sind, 

Wasserstoff sehr leicht entzündbar ist. sich nieht zuviel Kesselstein ansetzen lassen ? 


Grüßte Bedentung hat der Wasserstoff bei der Herstellung der dj Warum ist die Durehsicht bei Kuchelöfen aus Eisen und nicht aus 


künstlichen Treib- und Schmierstoffe, der Essigsiure, des künst- | sec wen Bahn U ann паг. we Ge эш кап ? 

lichen | s Buna und viel derer Kunstst © Warum sind die Heizkörper der Zentralheizung aus Bisen: 

lichen Kautschuks Buna und vieler anderer X юле. п Warum sind die Öfenrohre aus Eisen und nicht wie der Kamin gemnuert? 
u au? g) Warum ist es eine Verschwendung von Heirmaterial, wenn.man an Herd- 

T. Vom Stickstoff. | ringen, ‚Herdplatten, an Kochgeschirr und dree ап Hegle ад 

een маен ме E ee em Шош, 
S E Ee Re Kee | hrikeitverbrauch beträgt pro Jahr etwa 1:4 Mill, Fisenbahnwagen. Wieviel 

war der Chilesalpeter die einzige Stickstoffverbindung, die der Eisenbahnwagen können also eingespari werden? Welche Strecke ergeben 

Landwirtschaft zur Verfügung stand, Aber man erkannte schon | diese Wagen hintereinandergereiht?) 
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bh) Gib Beispiele dafür, daß schlechte Wärmeleiter die Wärme zusammen-- 


halten, die Wärme hbhalten sollen! 
ı) Erkläre den Spruch: Was gut für die Kälte ist, Ist auch gut für die Wärme! 


Die Thermösllasche und die Kochkiste Beobachtung: 
n) Nimm eine Thermosflasche mit Vorsicht auseinander, betrachte sie gennü 
und zeichne dunn einen Schnitt durch sie! 

b) Wenn du eine Kochkiste zu Hause hast, untersuche Ihre Teile! Beschreibe 
ihre Handhabung! 

c) Mache folgenden Versuch: Nimm 5 gleich große Konservendosen, befreie 
sie vorm Papier! Die 1. Dose bleibt blank, die 2, wird mit einer Kerzenflamme 
berußt, die 3. mehrfach mit Zeitungspapier, die A. mit einem Wollnppen 
umwickelt, die 5. in eine Pappschachtel mit Holzwolle gesteckt! Eine Ther- 
mösllasche mit der gleich großen Wassermenge von etwa 50° füllen! Nach 
t Stunde die Temperatur in allen 6 Gefäßen bestimmen! Vergleiche! Beant- 
warte folgende Frageh: Warum soll man nicht in berußten Töpfen kochen? 
Wie kann man auf einfachste Weise Speisen in einem Topf längere Zeil 
warm halten? Warum setzt man Über Tec- und Kalffeekannen eine Haube? 
Warum hat die Feldflusche einen Überzug aus Filz? Die A Dose ist eine 
kleine Kochkiste. In dieser kann man Speisen stundenlang auf der glei- 
chen Temperatur halten, mit der sie hineingebracht wurden. Wenn eine 
Speise auf 100" erhitzt ist, kann man sie in der Kochkiste fertigkochen. — 
Bei der Thermoösflinsche ist das Glasgefüß doppelwandig, zwischen 
beiden Wänden ein luftverdünnter Raum, der die Wärme schlecht leitet. 
Zudem sind die beiden einander zugekehrten Wandseiten verspiegelt, 


Das Thermometer. 


Warum kann man mit dem Thermometer die Wärme messen? 
Beobachte, a) wo das Thermometer aufgehängt ist, 

b) bei welcher Gelegenheit es gebraucht wird, 

ec) wie es eingerichtet ist (abreichnen!), 

d) wie das Quecksilber steigt und fällt! 

e) Mache um eine Gelimünze einen eng anschliellenden Drabktring, erhitze 
die Münze stark, versuche sie durch den Ring zu schieben! 

D Beobachte, wie die Milch beim Abkochen steigt! 


Alle festen, flüssigen und gasförmigen Körper dehnen sich beim 
Erhitzen ans und ziehen sich beim Abkühlen zusammen, Die festen 
Körper dehnen sich am wenigsten aus, die rasföürmigen am meisten. 

Die Eigenschaft flüssiger Körper, sich durch Wärme auszudeh: 
nen, benutzt man im Thermometer zum Messen der Temperatur. 
Unsere gewöhnlichen Thermometer sind mit Quecksilber oder 
Weingeist gefüllt. Sie besitzen eine Gradeinteilung von 0—100. 
0" ist die Temperatur des sehmelzenden Eises,; 100" ist der Siede- 
punkt des Wassers. 





Aufgaben: o) Prüfe den Nullpunkt des Thermometers nach, indem du es 
schmelzendes Eis hältst! | EMS j} 
b) Warum springen slarkwandige Gläser, wenn man sie durch E 
einer heiflen Flüssigkeit, durch Aufsetzen auf den heilen Olen an einer 
Stelle stark erhitzt? TER I A 
ei. Ёш Eisenstab von 1 m Länge dehnt sich bei zunehmender ENTE 
von Grad zu Grad um 0,0000 m aus; Eine eiserne Brücke ist bei 0 de 
lung. Lim wieviel wird sie länger, wenn die Temperatur auf 30° seigi d 
ıj Wasser von 0% zieht sich eigentümlicherweise zusammen, went es lang 
кип erwärmt wird; erst über 1" dehnt es sich nus. Bei welcher Temperatur 
hat es seine größte Dichte? tee 
e) Wenn man Stahlplätten zusammennielen will, werden die Nieten glüher 
gemacht; warum? j 
Г) Eiserne Reifen werden glëheng um das Rad gelegt; warum? Sch 
д) Warum muß der Raum über dem Quecksilber im Thermometer luftleer 
sein? 


Die Heizung. Sg 9.222 


1. Warum ist es im geheirten Zimmer an der Decke wärmer als 
am Boden? Ei 
Beobachtungen: aj MiB mit einem Thermometer die Temperatur an 
der Zimmerdecke, am Boden! nie it? Lë 
by Halte eine brennende Kerze an den Spalt der wenig geöffneten Türe, des 
Fensters, zuerst oben, dann unten! | d 
a Stelle eine brennende Kerze auf den Tisch, lege rechts und links en 
je ein Zündholzschächtelchen, setze darauf einen Laimpensylinder!, BA te 
einen schmalen Streifen Seidenpnpier über die ahere Öffnung des Zylinders 
und beobachte! 
Warme Luft steigt auf, kalte senkt sich. Im göheizten Zimmer 
herrscht eine ständige. Wärmeströmtng. 


| ärmevertuste durch die Fenster zu vermeiden, benützen wir Doppë 
Va NEE Fenster verursachen einen fast doppelt so groflen Mäi? 
verlust. Wenn Fensterrahmen undicht sind, sind die Fugen mit Werg, А 1 
oder Teerstrieken zu füllen. Wir sparen such Wärme, wenn gegen hr ag 
dje Fensterläden geschlossen werden. Fenstermäntel (uch aus mehreren 
Lagen Zeitungspapier) schützen gegen die kalte Außenluft. 
Vermelde Wärmeverluste für die ganze Wohnung! / пая 
A Wenn es geschehen kann, sollen beheirle Zimmer über- und nesen- 
einander gelegt werden. 4 
b) Küche, Stee und Wirtschaftsräume gehören nach Norden; 
Wohn. und Schlafräume nach Süden; dadurch wird die Sonnenwärme 
nm besten nusgenütrt. . f ж ГКЗ 
с) Wohnungen über dem Keller oder unter dem Speicher sind E zu 
heizen: Keller- und Speicherfensier dürfen daher nicht unnötig onen- 
stehen. 
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d) Ein Windfang an der Haustüre ist sehr zweckmällig. 


е) Schlechte Raumluft ist durch Lüften zu erneuern: dies geschieht um so 


schneller, je größer der Temperaturunterschied zwi GE 
auhen ist. Е ed zwischen innen und 


=. Warum stellt man vor den Ofen einen $Sehirm, wenn es zu heiß ist? 
Beobachtungen: a) Schaue in die Glut des offenen Ölens! Was spür 
du im Gesicht? Halte ein Buch, ein Brettchen zwischen Оба ага ae 
Se к a. ier mehrmals hintereinander und beobachte! 

‚) Halte zu gleicher Zeit schwarzes und weiles Pap lie Glut! Wel 
Papier ав аня weilles Papier vor die Glut! Welches 
с) Eine blanke und eine Бегае Konservendose mit heifem Wasser füller 
Prüfe nach einiger Zeit die Temperatur mit dem Thermometer! Gm 


| Die Wärme kann sich durch Wärmeströmune, Wärmeleitunz 
ШИП Wärmestrahlung ausbreiten. Schwarze und raube Körper nel- 
men die Wirmestrahlen schneller auf als helle und glatte, strahlen 
sie aber auch wieder rasch aus, Der Ofenschirm verhindert das 
Ansstrahlen nach einer bestimmten Seite, 
Aufgaben: nu Warum werden die eisernen Öfen | 10] 
$ | г! © tišern en geschwärzt, die Kachel- 
üfen aber nicht aus schwarzen Kacheln а. ga 
Б) Welche Vorteile bietet der Kachelofen, der in der Hauptsache mit Wärine- 
strömung, der eiserne Ofen, der mit Wärmestrahlung arbeitet? | 
а еен ist die Herdpintte schwarz und rauh*? { 
d) Warum werden die НеЕйгрег der Zentralheizung ri i 
ee rpe ralheizung rauh gehalten und 
е) Warum werden die Ofenrahre schwarz дезе lie Tee | 
Bank gehalten? | wi g then, die Teekessel aber 
) Erkläre die Erwärmung eines Zimmers durch den Sonnenschein ` 
schlossenen Fenstern! Strahlt die Ofenwärme auch durch die Fenster hinaus? 
(Unterschied zwischen hellen und dunklen Strahlen!) 
£) Warum tragen wir im Sommer helle Kleider, im Winter dunkle? Warum 


Ze „aeubahnwagen zum Versand von Bier und Milch einen hellen 


3. Welche Einrichtungen besitzen unsere Heizanlae 
De ne An. Di er izanlagen, um die 
Wärme am besten auszunützen? 

a) Beschreibe den Weg der Wärme in Abb, 16 xs + 
m писне nnspenützt wird! | М аз, жш welche Wolse 
rkläre nach Abb. 26 den Unterschied: zwischen falsche | | 

Fenemmgl | nterschied’zwischen falscher und richtiger 
.„rkläre nach Abb. 27 den Nachtell'der zu großen Fenerung! 
b) Der Ofen soll verhältnismäßig niedrig sein; denn wir len den Böden 
en EC nicht die Decke, Der Öfen soll frei vor der Wand stehen, 
| ШИ RUE Se SE Aus diesem Grund soll er auch 
c) Die Züge in Ofen und Herd. Die Öfen und Herde nützen nicht die gesamte 
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bei der Ver- 
brennung ent- 
standene 
Wärme für 
die Erwär- 
mung der 
Wohnung 
aus. Ein gro- 
ler Teil geht 
in den Kamin 
und damit 
verloren, Dic- 
ser Verlust Isi 
um so größer, 
je heißer die 
Heizgase in 
den Kamin gelangen, Dann 
braucht man auch mehr 
Brennstoffe. Damit aber die 
Heizgnse ihre Wärme ab- 
geben müssen, gibt es 2 
Wege: L Man führt das 
Rohr in mehreren Win- 
dungen zum Kamin, oder 
2. man verlegt diese Win- 
dungen in оер dee ten ig 
Herd selbst; dadurch er: _ ,. 
hält man die sog. Züge. Zu tiefe Feuerung 
Vergleiche Abb. 25 und 38! | | 
d) Der Schornstein. Je höher der Schornstein ist, desto besseren Zug hat er. 
Dieser Zug wird aber vermindert, wenn an der Eintritisstelle des 
Ofenrohres in den Kamin Spalten sind, wenn die | SR 
Beinigungsklappen durchgerostet oder schlecht ge- 
schlossen sind oder ollfenstehen, wenn bei anderen 
Öfen, die ebenfalls an den gleichen Kamin an- 
geschlossen sind, aber nicht gehetzt werden, die 
Feuerungs- oder Aschentüren ollenstehen, Der Kn- 
min zieht ferner schlecht, wenn er niedriger ist als 
der First des Hauser Auch hohe Bäume können die 
Störung verursachen. 


Schörnstein 






Aufgaben: Warum zieht der Ofen schlecht, wenn ein Wilterungsumschlag 
berörsteht oder wenno die Sonne auf das Dach scheint? 

bi Warum endet der Schornstein nicht in der Höhe der Dachrinne? 

ec) Kinn man an den Kamin beliebig viele Öfen anschlielen? 

d) Warum muß der Schornstein von Zeit zu Zeit gereinigt werden? 

е} Warum zieht der Ofen im Winter besser als im Sommer? 






4. Die Warmwasserheizung (Abh. 29), АЪЬ. 9 


Beobachtungen: na) Besichtigung einer 
Heizanlage: Lage im Keller, wie das Erhitzen 
des Wassers geschieht, Nebenapparate am 
Kessel (Thermometer, Wasserstandsmesser; 
deren Zweck), Weg des Wassers. 

b) In eine Kochfinsche mit Wasser Sägspäne 
geben, mit einer Spiritusflamme erhitzen! Be- 
achte, wie die Süägspäne auf und ab steigen! 

Die Warmwasserhbelzung arbeitei mil der 
Wärmesirömurg, 

im Keller befindet sich der Heizkessel, Yon 
ibm gehen Rohrleitungen zu den oberen 
Stockwerken des Hauses und führen schliel- 
lich wieder zum Kessel zurück. Zwischen dem 
Steig- und dem Fallrshr ist in jedem Raum 
ein Heizkörper angeschlossen. Das erwärmte 
Wasser steigt in die Höhe, gelangt in die Heiz- 
körper, gibt an diese seine Wärme ab und gelangt wieder in den Kessel 
zurück, wo es neuerdings erwärmt wird, Da sich das Wasser durch die Er- 
wärmung uusilehnt, befindet sich im obersten Stockwerk ein Ausdehnungs- 
паб. 


Warmwasserheizung 


5. Wir heizen ein. 

Beobachtungen: a) Sprich, wie du einheizest! Welches Brennmaterial 
verwendest du? In welcher Reihenfolge? Warum? 

by Stülpe über eine brennende Kerze ein Becherglas! Warum erlischt sie? 
c) Halte der Reihe nach in cine Kerzenflamme einen Glasstab, einen Holz- 
span, Porzellanscherben, Stroh usw,! Welche Körper enlzänden sich? 

d) Fahre mit einem Holsspan zuerst mehrmals durch die Flamme, dann 
halte ihn ruhig in die Flamme! ‘Wann entzündet er sich? 


Damit eine Verbrennung zustande kommt, müssen vorhanden 
sein в) der Sauerstoff der Luft, b) cin brennbnrer Gegenstand, 
cl eine bestimmte Entzindungstemperatur. 

Aufgaben: a) Woher kommt der für die Verbrennung notwendige Sauer- 
stoff? Wenn uber Aschen- und Feuertür geschlossen sind? 


b) Zum Einheizen verwendet man häufig Holz; beurteile die wegen Holz, 
mangel auf den Marki gebrachten Ersatzmittel, x B. Lofix! 
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6. Was geschieht beim Verbrennen? 


Beobnchtungen: a) Bringe eine Messerspitze voll Bull (= Kohlenstolf) 
oder gepulverte Holzkohle in eine Flamme und beobachte, ob ein Rückstand 
bleibt! ` | 
b} Bringe ein brennendes Korzchen in ein Glas mit etwas Kalkwasser, warte, 
bis das Kerzehen erlischt; schüttle das Kulkwasser im Glas umher! Worauf 
deutet die Trübung? N 
c) Lasse ein Zündholz vollständig verbrennen! Welche Farbe hat der Rück- 
stand? Führe ein brennendes Zündholz in ein Probegläschen ein! Welche 
Farbe hat der Rückstand nach dem Erlöschen der Flamme? 


Reim Verbrennen verbindet sich der Kohlenstoff des Brenn- 
materials mit dem Sanerstoff der Luft u Kohlensäure. 

Erhält die Flamme genügend Sauerstoff, so ist die Verbrennung 
vollständig; die Asche ist grau. Wenn nicht genügend Sanet- 
stoff zutreten kann, ist die Verbrennung unvollständig; die 
Asche enthält schwarze Rückstände. 


Aufgaben: a) Prüfe, ob der Ofen richtig zieht! Die Feuerfür am Ofen und 
Herd wird spultenwelt (etwas mehr als 1 cm) geöffnet. Dann halte ein 
brennondes Kerzchen oder Zündholz davor! Wird die Flamme schräg bis 
waagrecht in die Feuerung hineingezogen, во Ist der Zug richtig. Brennt die 
Flamme senkrecht nach oben, so ist der Zug zu schwach. Wird die Finmme 
scharf hineingexogen oder erlischt sie gar, so ist der Zug zu stark. 

Die Luft darf nur unter dem Rost und ‚durch die Rostspalten an den 
Brennstoff gelangen. Luft, die an anderen Stellen eintritt, heißt „Falschhuft”, 
sie stört den Zug und verschlechtert daher die Verbrennung. 

b) Wohin gelangt die entstandene Kohlensäure? | x | d 
ch Woran hat es gefehlt, wenn im Ofen schwarze Schlacken liegenbleiben? 
d) Warum haben die Feuer- 
stellen einen Rost? Warum 
darf er nicht verstopft sein? 
Warum darf der Aschenkasten 
nicht zu voll sein? 

è) Warum ist die Verbrennung 
unvollständig, wenn man auf 
einmal zuyiel Brennstoff oder 
in zu großen Stüeken nachlegt? 
Warum raucht und ruft der 
Ofen dann besonders stark? 
р Erkläre Abb. 30 über fal- 
sches und richtiges Nachlegen! 


T. Wir untersuchen Kohlensäure, 

Beobachtungen: a) Eine Flasche Selterswasser liefert eine große Menge 
Kohlensäure. Vor dem Versuch ist bereitzuhalten 1. ein auf die Flasche 
yassender durchbohrter Kork mit Ableitungsschlauch, 2. ein grülleres 
Wassergefäll, in dem umgekehrt, mit Wasser gefall, einige Einmachgläser 
stehen. Ableitungsschlauch von unten in ein Einmachglas einführen, Flasche 
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öffnen, sofort Kork mit Schlauch aufsetzen und festhalten (damit die 


frei werdende Kohlensäure ihn nicht hinaustreiht)! Herausnehmen: Zuerst 
eine Glasscheibe unter das Einmachglas schieben, beide zusammen aus 
dem Wasser heben und dann beiseitestellen! 


b) Tauche ein brennendes Kerzchen am Draht in das mit Kohlensäure ge- 


füllte Gefäß! — Gieße das Gas in ein anderes leeres Gefäß und wiederhole 
ten vorigen Versuch! — Stelle ein Becherglas auf die Brielwange, bringe 
sie in Gleichgewicht! Schütte Kohlensäure in das Glas! Beobachte die 
Wangel — Gieße Kohlensäure in ein mil etwas Kalkwasser verschenes Ge- 
Tab und-schüttle um! 
су Wenn du Limonade in ein Glas abfüllst und dann sofort trinkst, atmest du 
reichlich Kohlensäure ein. Was beobachlest du? 


Die Kohlensäure ist ein farb- und geruchloses Gas, das jede Ver- 


hrennuns und Atmung erstickt. Sie ist 1amal schwerer als die 


Luft und sammelt sich daher auf dem Boden von Bäumen und 
Теѓ Вет, 


d) Wenn du cin 20—10 em langes Magnesiumband erhalten kannst, unler- 
suche, woraus die Kohlensäure besteht! Fasse das Magnesiumband mil einer 
Zunge, zünde es an ind stecke es schnell in ein mit Kohlensäure gefülltes 
Gefäß! Das Band brennt weiter, aber an дег weißen Magnesiumasche und 
überall im Glase entdecken wir schwarze Flocken (= Kohlenstoff): Das 
brennende Magnesium hnt der Kohlensäure den Sauerstoll entrissen, der 
Kohlenstoff wurde frei! 


Die Kohlensänre besteht aus Kohlenstoff und Sanerstoff. 
Aufgabe: Sprich über den Kreislauf des Kohlenstoffes (Koblensätre in 
der Luft — wird von der Pilanze in Kohlenstofl und Sauerstoll gespalten — 
Kohlenstoff zum Aufbau der РПапхе, Sauerstoff frei zur Atmung)! 


8, Mit welchen Brennmaterialien heizen wir? 


a) Holz, Beobachte, welches Holz zum Heiren verwendet wird, wann es 
schlecht oder gar nieht brenni! — Entründe einen Holzspan und halte 
Ihn in ein Tabletienröhrehen; beobachte die Veränderung! 

Holz enthält etwa 50% Kohlenstofl, der Rest ist Wasser und Asche. 
Wenn es irgendwie möglich ist, sollte man es nicht im Ofen verbrennen. 
Holz ist kein Brennstoll, sondern ein wichtiger Rohstoff (s. Seite 73). 

Holzkohle. Beobachtung: Untersuche in einem Laubwald die dicke 
Rlätterschicht auf dem Boden; hebe die einzelnen Schichten ab und be- 
obachte, wie die Blätter mit der Tiefe immer dunkler werden! — Ver- 
mische übelriechendes Wasser mit einigen Löfeln gepnlverter Holzkohle, 
lasse einige Zeit stehen und filtriere das Wasser ab! Es ist geruchlös ge- 
worden. — Gib in ein Probeglas etwas Sägmehl und erhitzel Du bt- 
kommst Holzkohle. 

Wenn in der Natur pflanzliche Stoffe verwesen, so bleiben die kohlen- 
stoffhaltigen Stoffe zurück. Geschieht der Luftabschluß im Kohlenmeiler 
oder in der Fahrik, so erhält man Holzkohle, Ihre Herstellung im Kohlen- 
meiler verschwindet immer mehr, weil dabei wichtige Stolle verloren- 
gehen, 





= 

Die Holzkohle nimmt Farb- und Geruchstolle auf. Deshalb verwendet 
шап sie zum Reinigen von Flüssigkeiten (Trinkwasser in manchen 
Städten, Kartollelspiritus, Rübenzuekersaft). 

Wenn man auf die Holrkohle Wasserdampf einwirken lüßt, der аш 
300" erhitzt ist, wird ihre aufsaugende Kraft noch größer, Auf diese 
Weise gewinnt man aktive Kohle, Sie ist für die Herstellung der 
Gasmaskenfilter von größter Bedeutung (s. Seite 60). 

b) Der Torf. Untersuche, wenn es möglich ist, Torfboden, einige Torl- 
stücke! Zähle Moore in Bayern, in Deutschland auf! 

im stehenden Wasser sinken abgestorbene Pllanzen unter Wasser, Hier 
zersolzen sie sich, weil das Wasser den Zutritt der Luft verhindert, Das 
Wusser der Pflanze entwelcht, der Kohlenstoff bleibt zurück. Neue Schich- 
ten überdecken die alten, die Massen werden immer stärker zusammen- 
gedrückt, immer mehr zersetzt. Je älter der Torf ist, desto schwerer ist 
er, desto größer ist auch sein Wert. Er enthält bis zu 0% Koblenstoll. 

с) Die Braunkohle, Lege ein Stück gewöhnliche Braunkohle neben ein 
Stück gespaltenes Holz und vergleiche! Wo finden sieh in Deutschland 
Braunkohlen? | 

Die Braunkohle ist schon vor Millionen von Jahren entstanden. Damals 
gab es noch keine Menschen, aber ganz andere Laub- und Nadelbäume. 
Sie wurden durch irgendein Naturereignis überschwemmt und ver- 
schüttet. Die Verkohlung schritt immer weiter. Die Braunkohle enthält 
bis zu 75% Kohlenstoff. 

Nach den bisherigen Forschungen ist Deutschland das an Braunkohlen 
reichste Land. 

4) Die Steinkohle ist noch Alter als die Braunkohle; daher ist auch 
die Verkohlung noch weiter fortgeschritten. Sie enthält bis zu 85% 
Kohlenstoff, Anthrazit bis zu 5%. Ungeheure Mengen von Pllanzen müs- 
sen zusummengedrückt worden sein; denn ein 100jähriger Buchenwald 
gibt nur eine Schicht von 2 em Kohle. In den Bergwerken aber findet 
man melerdieke Schichten; oft liegen 100 und mehr solcher Schichten 
übereinander. e 

Aufgaben: n) Stelle den Kohlenstoffgehalt der verschiedenen Brennstolle 

in einer Schaulinie dar! 

һу Warum nennt man die Kohle auch „Schwarze Diamanten"? 

c} Warum hat sich in Koblegegenden vielfach eine große Industrie entwickelt? 

d) Vom Baum zur Kohle. | 






9. In vielen städtischen Wohnungen 
wird mit Leuchtgas geheizt 
und gekocht. 


Woher kommt das Gas? Eine leere 
Sidolbüchse sauber reinigen, trocknen las- 
sen, etwas fein gepulverte Steinkohle ein- 
füllen, Apparat nach Abb. 31 zusammen- 
stellen! Mit einer Spiritusflamme stark êr- 
hitzen, nach einiger Zeit das entweichende 


Gas anzünden! Abb. al 


я 
Dus Leuchtgas wird aus Kohle in den Gaswerken hergestellt 

Außer Gas erhält man noch Koks, Teer, Ammoniak und Benzol. 

Das Gas verwendet man zum Heizen und Beleuchten, den Koks 

als Brennstoff, Den Teer gebraucht man zum Herstellen von’ 

Dachpappe, zum Teeren von Straßen; er gelangt aber auch im’ 

chemische Fabriken und wird hier weiter verarbeitet zu Treib-, 

Schmier- und Heizölen, zu Teerfarbstoffen, Arzneimitteln, Firnis“ 

sen, Sprengstöffen, Parfüms usw. | 

bi Verwendung im Haushalt. Vorzüge des Leuchigases: Immer’ 
bereit und billig, Verbrauch ist nach Belieben zu regeln, gibt wenig 
Wärme an den Raum ab (Sommer!), Bedienung und Reinigung machen‘! 
Der Gasverbrauch wird mil der Gasuhr gemes- mn, 
sen (Abb. 32). Erkläre deren Arbeitsweise! (Mil 
Wasser gefüllt, bei E Eintritt, bei A Austritt.) Die 
Trommel ist mit einem Zählerwerk verbunden, das !/ _ 
die verbrauchte Gasmenge aufschreibt. Sie braucht (SUP 
dann nur abgelesen werden. Der Gasverbrauch ist SE 
der Unterschied zwischen der früheren und der a 
gegenwärtigen Ablesung. Beispiel! ` 
Ablesen am 1. Juli 1941 207 chm 
ж „ 1 August 19411 3353 chm | 
Verbrauch 1G chm Üdasmesser 

Aufgaben: ai Lies den Zählerstand am 1. Tag у. ГАНЫЧ 

zweier aufeinanderfolgenden Monate und berechne a) den Verbrauch, b) die 

Kosten bei einem chm-Preis von 20 Pfennig! 

b) Die Multer backt einen Kuchen, brät einen Braten, siedet einen Topf voll 

Wasser mit Gas: Was kostet es? 

с) Gelahren bei der Verwendung von Leuchtgas Leucht- 
eas enthält das gefährliche Kohlenoxyd. In diesem hat sich 1 Teil Kohlen- 
stol mit nur 1 Teil Sauerstoff verbunden (їп der Kohlensäure sind es 
2 Teile Sauerstoff). Das Gas hat jedoch das Bestreben, den noch feblen- 
Пеп Sauerstoff an sich zu reißen. Wird es eingeatmel, so tritt es in das 
Blut ein und holt sich hier den Sauerstoff. Der Körper erhält daher zu 
wenig Sauerstoll; es zeigt sich Müdigkeit, Schwindelgefühl, Bewulltlosig- 
keit, Wird der Saverstoffmangel nicht behoben, so tritt der Tod durch 
Ersticken ein. | 


Sicherbeitsmaßnahmen: Biecht es in einem Raum naclı 
Gas, so ist sofort der Haupthahn zu schließen! — Der Raum darf 
nicht mit einem brennenden Lieht betreten werden; auch schon der 
Öffnungsfunken am elekrischen Lichtschalter kann eine Explosion 
herbeiführen. — Durch Fenster und Türen ist Zugluft herbeizu- 
führen! 

Aufgabe: Wann bildet sich in Öfen Kohlenoxyd? 
In Orten, in denen Sinadigas nicht zur Verfügung steht, findet das Flüs- 


An 












sigguas eine weite Verwendung. Es sind Gase, die gewöhnlich gasförmig 
sind, aber sich schon bei geringem Druck verllüssigen lassen, Das bekann- 
teste Flüssiggas ist Propan; es hat den Vorzug, frel von dem gefährlichen 
Kohlenoxyd zu sein. Eine Flasche Propan mit 15 kg Тарай liefert 8 chm 
Goas, das ebensoviel Heizwert hat wie 47 cbm Stadtgas. — Fiûssigguse 
werden auch als Treibstoff verwendet; sie sind dem Benzin gleichwertig. 
Das Flüssig-Treibgas wird nicht absichtlich hergestellt, sondern man ge- 
winnt es bei der Kohleverllüssigung und bei der Verarbeitung von Erdöl. 


10. Wir untersuchen die Flamme, 


Beobachtung: Gib in einen kleinen Tiegel einige Stückchen Kerzen- 
material, Stearin oder Paraffin, und erbitze! Die Masse schmilzt, siedet, 
Uämpfe steigen auf. Entzünde diese Dämpfe in einiger Entfernung vom 
Tiegel mit einer brennenden Kerze! Eine Flamme schlägt in den Tiegel. 
Löschen durch Aufseizen eines Deckels! — Oder: In ein Probeglas Kerzen- 
ktücke geben, durchbohrten Kork mit GE Glasröhre aufsetzen, er- 
hitzen, Gase oben ип der Glasröhre entzünden! 


Die Flamme ist ein brennender Gasstrom. Daher brennen nur 
(Gase und Körper, die sich in Gase verwandeln lassen. 
Aufgaben; Untersuche eine Kerzenflamme! a) Betrachte den Docht, 
ründe am, beobachte die Vorgänge! Gre Е 
b) Läsche mit einem Tablettenröhrchen aus und entzünde die aufsteigenden 
Gase aus einiger Höhe! | | 
с) Blase mit einem zugespitzen Glasrohr Luft in die Flamme! Woher kommi 
die Veränderung? р i 
d) Leite aus der Mitte der Kerzenflamme mittels eines Glasrohres Gase ab 
und entzünde sie an der Spitze des Rohres! 
ch Halte einen Holzspan quer durch die Flamme: und versuche am Span 
festzustellen, wo die Flamme am heißesten ist! 


11. Brennbar, aber nichts für den Ofen! 

Warum darf man Spiritus, Petroleum, Benzin nich! 
indas Feuer gießen? 

Beobachtungen: un} Befeuchte je einen Streifen Flielpapier mit Was- 
ser, Spiritus, Benzin, Petroleum! Welcher Streifen wird um ehesten, am 
spätesten trocken? | | 2 

b) Gib einige Tropfen Benzin und Spiritus auf fache Schalen (Benzin- und 
Spiritustlasche sofort schließen und beiseitestellen!) und nähere cin brennen- 
(des Zündholz von eben, von der Seite! 

Petroleum, Spiritus, Benzin verdunsten leicht. Sie erfüllen die 
Luft mit Dimpfen, die sich an jedem Fener rasch entzünden, Da- 
her darf man diese Flüssigkeiten nicht in Fener gießen, auch nicht 
in ein ganz schwaches, um dieses zu größerer Flamme anzufachen. 
Aufgaben: Warum mul) Benzin immer in gut verschlossenen Gefäßen 
uufbewahrt werden? Warum dürfen Benzinlaschen nie in der Nähe von 
Feuer stehen? 
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Vom Löschen. 
1. Welches sind die Bedingungen des Läschens? 


Nenne die Bedingungen der Verbrennung! Aufl wievielfache Weise kann 
tlernnach gelöscht werden? 


Ein Brand kann dadurch gelöscht werden, 
п) daß die brennenden Gegenstände auseinandergerissen werden, 
I) daß dem Sauerstoff der Zustrom verhindert wird, 
с) daß der brennende Gegenstand unter seine Zündtemperatur 

abgekühlt wird. 

Aufgaben: a) Für die Hausfeuerwehr müssen bereitstehen Sand mil 
Schaufel, Beil, Pickel, Einreißhaken, Kübelspritze, Feuerpulsche, Eimer mit 
Wasser. Welchen Zweck haben die verschiedenen Gegenstände? Warum 
stehen die Eimer mit Wasser vor den Wohnungen, vor dem Speicher und 
nicht darin? 
b) Zur Ausrüstung der Hausfeuerwehr gehören Gasmaske, Luftschutzhelm, 
alter Anzug, Handschuhe, Stiefel oder feste Schuhe, Wozu und warum sind 
die einzelnen Gegenstände notwendig? | | 
с) Warum soll man nicht allein gegen einen größeren Brandherd vorgehen, 
warum die Türe zum Brandherd erst öllnen, wenn Löschgerät und Wasser 
bereitgestellt sind, warum mit dem Gesicht am Boden bleiben, warum 
Türen und Fenster bei der Brandbekämpfung. öffnen? 


2. Warum kann man nicht alle brennenden Stoffe mit Wasser 
lüschen? 

Beobachtung: Giele in eine Untertasse einen Löffel voll Spiritus, in 

eine andere Unterlasse einen Löffel voll Benzin! Stelle jede Untertasse in 

eine größere Emailschüssel und entzünde mit einem Holzspan! Versuche 

die Flamme durch Zugießen von Wasser zu löschen! — Befeuchte ein Fliel- 

papier mit Wasser und ziehe es über das brennende Benzin! 

Benzin kann man nicht mit Wasser löschen, weil os wegen seines 
niedrigen Artgewichtes auf dem Wasser schwimmt. Auch Fett 
kann man nicht mit Wasser löschen, weil sich bei der großen Hitze 
das Wasser explosivartir in Dampf verwandelt und das brennende 
Fett umherschleudert. Wie kann man löschen? 

Aufgabe: In der Köche Ist eine Pfanne mit siedendem Schmalz brennend 
gewonden. Wie ist zu löschen? 


3. Warum kann man mit einem „Minimax*-Apparat Feuer löschen? 


Beobachtungen: a) Nimm 2 gleich große Brettchen, bestreiche davon 
das eine mit Pelikanol oder Leim, streue dann Natron (doppelkohlensaures 
Natrium) darauf und lasse trocknen! Versuche das behandelte und das un- 
behandelte Bretichen über einer Flamme zum Brennen zu bringen! Be- 
stimme mit der Uhr, wann jedes Brettchen entflammt! 
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b} Untersuche jetzt das Natron, indem du etwas davon in ein Probeglas 
gibst, und schätte ein wenig Salzsäure darauf! Senke in die stürmisch auf- 
brausenden Gase ein brennendes Kerzchen! Worauf deutet das Erlöschen? 
с) Арш den „Minimax"-Apparat nach: Auf einer diekwandigen Mineral- 
wusserflasche sitzt ein durchbohrier Kork mit einer Gliasröhre. Fülle die 
Flasche zu % mit einer Lösung von Natron; dazu gielle vorsichtig ver- 
Jünnte Salzsäure (4 Teile Wasser und 1 Teil Salzsäure), nicht mischen; nun 
setze sehr schnell den Kork mit dem Glasrohr auf, und halte ihn fest! 

Der Minimax-Apparal enthält eine Lösung, von Natron und ein Gefäß 
mit Salzsäure. Dieses wird durch einen Schlag auf den Kopf zertrümmert. . 
Die sich entwicekelnde Kohlensäure preßt die Flüssigkeit in einem dicken 
Strahl aus dem Rohr. | 


Aulgabe: Bei Bränden von Öl, Benzin, Spiritus, bei Wohnungsbränden 
verwendet die Fewerwehr auch Schaum. Warum? 


4. Kann man das Entründen hrennharer Gegenstände verhindern? 


In Deutschland gehen Jahr für Jahr um % Milliarde Mark Werte durch 
Brand verloren; dabei sind die durch Brandbomben im Kriege entstandenen 
Schäden gar nicht gerechnet. Wenn es gelänge, das Brennen zu erschweren, 
das Feuer rascher zum Erlöschen zu bringen, könnten viele Millionen Mark 
erspart werden, | 
Beobachtung: Tauche einige Stoffstreifen in Wasserglas und lasse sie 
trocknen! Einige andere Streifen werden nicht behandelt. Versuche die 
zweierlei Streifen zu enlzünden und beobachte! — Mache den gleichen Ver- 
such mit kleinen Brettchen! М 


Brennbare Gegenstände kann man mit Feuerschutzmitteln im- 
prägnieren. Diese werden in Fabriken hergestellt nnd in den Han- 
del gebracht, 

Aufgaben: a) Welche Bedeutung haben die- Feuerschutzmittel für den 
Luftschutz? 

bi Jährlich entstehen in Deutschland rund 50000 Brände in Wohnhäusern, 
Scheunen, Fabriken, Wäldern. Wie viele treffen auf den Tag, die Stunde? 
Durch Kinderhand entstehen täglich im Durchschnitt 13 Brände; wieviel 
im Jahr? 75% auf dem Lande, davon 90% durch Knaben; erkläre! 

d Geh 3000 Tote durch Brände, 4 davon sind Kinder unter 15 Jahren 
kläre)? ` 
d) 75% aller Brände entstehen durch Nachlässigkeit, Leichtsinn, Vorsätzlich- 
keit. Welche Summe könnte erspart werden? EM 


Die Dampfmaschine. 


1, Wie der Dampf erzeugt wird, 


Beobachtung: Bringe in einem Probeglas Wasser zum Sieden! Sobald 
Dampf aufsteigt, setze einen Pfropfen lose auf! Beobachte! 
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Dureh Erhitzen verwandelt sich das Wasser in Dampf. Dieser 
hat das Bestreben, sich auszudehnen (11 Wasser = 1700 1 Wasser- 
dampf). Dadurch übt er einen Druck aus. Der Druck wird Spann- 
kraft genannt. Durch die Spannung kaun der Dampf Arbeit leisten, 

Bei der Dampfmaschine geschieht das Erhitzen des Wassers im 
Dampfkessel, Dieser besitzt einen Wasserstandsanzei- 
rer. Der Dampfdruck wird mit dem Manometer überwacht, 
Ein Sieherheitsvaentil soret dafür, daß die Spannung im 
Kessel nicht zu groß wird. 


2. Wie der Dampf arbeitet. 

Der Dampf sammelt sich im Dampfdom. Von hier aus wird er 
zu den beiden Dampfkammern geleitet, in denen sich der Schieber- 
kasten vor- und rückwärts bewegt. Durch die Bewegungen des 
Schiebers wird der Dampf bald von der einen, bald von der anderen 
Seite hinter den Kolben geleitet. Dadurch wird der Kolben hin 
und her geschoben. Der Dampf entweicht dann durch das Aus- 
puffrohr (Abb.33). Die Bewegung der Kolbenstange wird auf die 
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Räder der Dampfmaschine übertragen, die sich in drehende Be- 
wegung setzen (Abb. H). 





Abb. 4 


Aufgabe: Erkläre den Weg des Dampfes in Abb, 33! — Fertige nach dieser 
Abbildung ein Flachmodell! Die gestrichelten Teile der Zeichnung. werden 
fest mit einer Unterlage verbunden, Schieber und Kolben bleiben beweglich. 





3. Wie groß ist die Arbeit des Dampies? 


I at ist der Druck von 1 kg auf 1 gem (s. Seite %), Der Dampfdruck ist 
aber größer, Steht der Kolben unter einem Druck von z. B. 15 at, so drückt 
хоп der anderen Seite her der entspannte Dampf mit 1 at, Für die Kolben- 
bewegung ist also nur der Überdruck des Frischlampfes wirksam, 
hier also 14 al. 

Ist der Dampfdruck 14 at = 14 kgigem und beträgt die Kalbenfläche 
м um = 1250 gem, 80 ist die den Kolben bewegende Kraft 130.14 kg = 
17500 kg. Ist der Kolbenweg im Zylinder (= Kolbenhub) 0,50 m, so ist die 
bei einem Kolbenhub geleistete Arbeit 1750.05 = 8750 kg. Erfolgt der 
Kolbenhub in % sec, so ist die Leistung der Maschine 87%. 2= 17500 
mkgisec,, das 5100 17 500 : 75 = ca. 230 PS. 

Aufgaben: a) Welcher Druck wird auf einen Коеп bei 3 ap nnd 30 em 
Kolbendurchmesser ausgeübt? Wie groß ist die Leistung, Kolbenhub = 0,5 m, 
Zeit = 1 see.? Warum wird nicht die gesamte Leistung in nutzbare Arbeit 
umgesetzt? (Reibung, Wärmeverluste.) 

b) Berichte über die Bedeutung der Dampfmaschine als Kraftmäschine zum 
Antrieb von Arbeitsmaschinen! 

c) Unsere Dampfdreschmaschine 


Vom Auto, 
1. Mit welchem Betrichsstoff fahren Auto und Motorrad? 


Beobachtungen a) an Tankstellen! Namen! 

b) In ein Probegläschen einige ccm Benzin geben, etwas gefärbtes Wasser 
daraufgielen! Es füllt durch das Benzin: warum? — Wom Besitzer eines 
еза etwas Gasöl besorgen, den gleichen Versuch machen! Unter- 
schie 


Es gibt Leicht- und Schweräl, 
c) In eine flache Schale etwas Benzin geben, von oben, von der Seite ent- 
zünden! . 

Benzingase sind schwerer als Luft, 


Warum dürfen Benzinmotore nie іп geschlossenen Räumen laufen? 
Warum darf man nicht in Garagen übernachten? 
d Em Tablettenröhrchen randvoll mit Benzin füllen und entzünden! Es 
brennt mit stark rußender Flamme = Kohlenstoff. Wenn die Flamme kleiner 
wird, ein trockenes Glas darüberhalten, es beschlägt sich mit Wasser; der 
Sauerstofl stammt aus der Luft, der Wasserstoff aus dem Benzin. 


Benzin ist ein Kohlenwasserstoff. 


2, Wie geschieht die Verbrennung des Benzins? 


Beobachtung: In eine Pappröhre, wie sie zum Versand von Bil- 
dern verwendet wird, schneiden oder brennen (mit glühendem Draht) 


As 5i 


wir etwa 8 cm vom unteren Вап entfernt eine kleine Öffnung hinein 
(Abb. 49), Іп das Innere geben wir eine kleine Kartoffel oder einen 
Kork. Vor dem Gebrauch ist die Röhre gut an der Sonne oder am 
Ofen zu erwärmen, Dann geben wir etwa 10—12 Tropfen Benzin hinein 
(die Anzahl mul durch Versuch ausprobiert werden; sie richtet sich 
nach der Grölle und Weite der Röhre), verschließen mit dem Derkel 
und schütteln nun den Kork oder die Kartoffel tächtig hin und her, 
wobei wir mit dem Daumen der linken Hand die kleine Öffnung am 
unteren Ende geschlossen halten. Hat der Kork Benzindampf und 
Lufi gut gemischt, so entzünden wir das Gemisch mit einem brennen- 
den Zündholz an der kleinen Öffnung. Mit heulendem Geräusch reillt 
es den Deckel weg. (Kork und Kartoffel werden nicht fortgeschleudert; 
sie haben nur die Aufgabe, Luft und Benzindampf zu mischen. — 





zahl von Benzintropfen durch Ausprobieren festgestellt ist.) 

Im Zylinder des Motors verbrennt ein Gemisch von Benzindampf 
und Luft in einer Explosion. Dadurch entsteht eine Kraft, die 
Arbeit zu leisten vermag. Motore, in denen das Gas auf eine der- 


arago Weise verbrennt, heißen Explosions- oder Verbrennungs- 
motore. 


3. Welche Arbeit hat die Explosion zu leisten? 


a) Die Arbeit im Zylinder. 


Erkläre die Arbeitsvorgänge im Zylinder mit Hilfe folgender Übersicht 
und der Abb. 36! | | K 
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Der Versuch ist harmlos, gelingt aber nur, wenn die erforderliche An- ` 
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wird angesaugt 


1. Takı | abwärts 

2, Takt | aufwärts „ verdichtet | 

3, Takt | abwärts „ entzündet und dehnt sich aus 
4. Takt | aufwärts die Abgase entweichen 


Die Vorgänge im Zylinder vollziehen sich in 4 Takten: An- 
saugen — Verdiehten — Arbeiten — Auspuffen,. Darum redet 
man von Viertaktmotoren, Aber nur im 3. Takt, wenn die Gase 
verbrennen, wird antreibende Kraft erzeugt, 

Der Dieselmotor saugt reine Luft an. Sie wird so stark verdichtet, 
daß sie dureh das Zusammenpressen glühend heiß wird. Jetzt wird 
staubfein verteilter Brennstoff eingespritzt. Eine besondere Zün- 
dung ist nicht notwendig; denn der Brennstoff entzündet sich, so-, 
bald er mit der glühend heißen Luft in Berührung kommt. 

b) Verbindung von mehreren Zylindern. Um eine 
gleichmäßige Leistung zu erzielen, läßt man mehrere Zylinder an 
einer Stelle arbeiten (8, Abh.36). Die Arbeitstakte wechseln ab; 
ist der 1. Zylinder im 1. Arheitstakt, so ergibt sich folgende 
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Verbindet man noch mehr Zylinder in einem Motor, so überschneiden 
sich die Arbeitstakte, Die Arbeit des Motors wird nicht nur gleichmäßiger, 
sondern auch größer. 

e) Die Ventilstenerung. Jedes Ventil darf nur während 
eines der vier Arbeitstakte offen sein; währen: der. drei anderen 
ist eg reschlossen. Das geschieht durch Vorsprünge an der Stener- 
welle, sog. Nocken (s. Abb.36). Das Öffnen der Ventile geschieht 
durch die Nocken, ihr Schließen dureh Federn (s. Abh. 36). 

d. Welche Aufgabe hat der „Kühler“? 
Beobachtungen: a) Beim Aufpumpen eines Fahrradschlauches wird 


die Pumpe warın; warum? | | 
b) Beobachte, wie Autofahrer am Brunnen halten und Wasser einfüllen! 


Das Verdichten des Brennstoffgemisches und dessen Verbren- 
nung erzeugen eine gewaltige Wärme. Kolben, Zylinder, der ganze 
Motor werden stark erhitzt, Diese Wärmemengen werden durch 
Luft- oder Wasserkühlung beseitigt. 

Aufgabe: Was kostet 1 km Autofahrt? Adler 6/30; 1,5 I Inhalt; 3300 М. 
Anschaflungspreis; 10 1 Brennstoffverbrauch auf 100 km. 

a) Feststehende Kosten: Abschreibung 9% des Wagenpreises, Verzinsung 
3%, Haftpflichtversicherung 9% M., Garagenmiete 220 М. 

b) Veränderliche Kosten: Brennstoffkosten für 6000 km im Jahr, 1 1 zu 
42 Rpl.; 25 1 01, 11 zu 1,60 M.; Reifenverbrauch 50 M., Pfllege 10% des 
Wagenwertes, 

Nikolaus August Otto (182-1801) erfand den Viertaktmotor, ohne 
den es heute kein Auto, kein Flugzeug gäbe, In seinem Betrieb arbeitete 
1872—1882 Gottlieb Daimler, der ganz Außerordentliches für die Ver- 
besserung des Motors leistete, Unterstützt wurde er von dem Ingenieur Wil- 
heim Maybach. Karl Benz in Mannheim beschäftigte sich mit ähnlichen 
Arbeiten. Einen ganz großen Fortschritt verdanken wir dem Ingenieur 
Eugen Diesel (1858—1913). Seine Motoren tragen die Kunde von deutschem 
Erfindergeist und deutscher Tüchtigkeit in alle Welt. So waren es immer 
Deutsche, die führend auf diesem Gebiete voranschritten. 


Von Wehr und Waffen. 


Die Flugbahn der Geschosse. 


Beobnchtung: a) Wirf einen Ball schräg, waagrecht, senkrecht und 
beobachte die Flugbahn! Beobachte das Steigen und Fallen des Balles, die 
Entfernung des Wurfes bei schrägem, bei waagrechtem Wurf! — Schließe 
mit Pfeil und Bogen auf ein Ziel (Kreis) am Scheunentor, an einer Mauer 
und beobachte ebenso! | 

Auf das Geschoß wirken 2 Kräfte; die Fliehkraft sucht es in 
gerader Richtung weiterzutreiben, die Schwerkraft dagegen zieht 
es zur Erde, Bei waagrechtem oder schrägem Schuß ist die Ge- 
schoßbahn daher gebogen. 

Die Fallgeschwindigkeit ist der Steiggeschwindigkeit entgegen. 
gesetzt, Der Fallwinkel ist größer als der Steigwinkel, Wenn wir 
den Steigwinkel vergrößern, wird auch die Entfernung größer, 
on d bis zu einem gewissen Grad (45°), dann nimmt sie wie- 
der ab. 

Bei einem senkrechten Schuß fällt auch das Geschoß senkrecht 
zur Erde. 

b) Wir „schiċfon" mit cinem Wasserstrahl aus dem Gartenschlauch. Beob- 
achte den aufsteigenden, den absteigenden Ast des Wasserstrahles! 





Die Gipfelhöhe ist um so größer, je größer der Steirungswinkel ist, 
Aufgabe: Zwischen Ziel und Geschütz liegt ein Hindernis (Wald, Hügel). 
Wendet man den Flachbahn- oder den Bogenschuß an? Es soll hinter einen 
Eisenbahndamm geschossen werden, hinter einen Erdwall am Schützen- 
graben? 


Die Flak schießt. 


Beobachtungen: a) Knöpfe in eine Schnur von 5 m Länge nach je Im 
das Schraubenmulter! Aus der Höhe eines oberen Stockwerkes oder des 
Speichers die Schnur so aufhängen, daß die Schraubenmutter bei 0 m ein 
auf dem Boden liegendes Brett oder Blechstück berührt! Fallen lassen! 

Die Geschwindigkeit eines fallenden Körpers nimmt ständig ZU. 
b) Knüpfe die Schraubenmuttern in folgenden Abständen ein: 0, 20, 80, 180, 
320, am em! Eine Taschenuhr tickt in 1 sec. mal, Prüfe nach! Lasse die 
Schraubenmuttern fallen und vergleiche deren Aufschlagen mit dem Ticken 
ler Uhr! - 

Der Fallwer der 1. Sekunde ist 5 m. 
с) Welches sind die Fallwege in den folgenden Sekunden? 

Rechne so! Die 2. Schraube (von unten gezählt) durchflel 
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Setze die Reihe bis zu 10 ser, fort! 


Der Gesamtweg cines fallenden Körpers ist 
вес. 2< sec. X Dm. 

d) Der Fallweg in der 1. see, ist 5 m. Bliebe die Geschwindigkeit gleich, 50 
Sr in der 2. sec, weitere 5 m damu = 10 m. Da der Fallweg aber 20 m 
beträgt, sind 10 m durch eine weitere Kraft hinzugefügt worden: Anziehungs- 
kraft der Erde, 

Die Erdbeschleunigung ist pro Sekunde 10 m. Sie ist immer 
Er In der 1. sec. ist der Weg (1. e — 5 т = 5m 
wi T D PF nn 7 (2. 10 E? з п == 15 ve 
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Setze die Reihe bis zu 10 sec. fort! 


Der Sekundenweg eines fallenden Körpers ist see. X 10 —5 m. 


Welche Geschwindigkeit hat ein Körper in der 25. see,? Wie lange muß 
ein Körper fallen, damit er mit einer Sekundengeschwindigkeit von 405 m 
unten ankommt? Aus welcher Höhe fällt er in 35, in 40 sec? Er soll mit 
einer Geschwindigkeit von 305, 245, 305 m unten ankommen? Er soll 15, 18, 
36 вес, lang fallen? 
е) Веіт fallenden Körper vermehrt die Erdbeschleunigung die Geschwin- 
digkeit um 10 m pro sec, beim steigenden wird sie um 10 m vermin- 
dert. Ist die Anfangsgeschwindigkeit z, B. 50 m/sec, so ist die Geschwindig- 
keit nach der | 
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Also: Man erhält die Steigzeit, wenn man die Anfangsgeschwin- 
diekeit durch die Erdbeschleunigung teilt. 


р a ein Körper ebenso länger steigt, wie er füllt, sò finden wir 
seine Gipfelhöhe dadurch, daß wir aus seiner Steigzeit die Fall- 
höhe berechnen. 


Aufgabe: Rechne: Die Mündungsgeschwindigkeit eines Flakgeschosses ist 
800 m/sec. Wie hoch steigt es? Wegen des Luftwiderstandes rechnen wir nur 
4, also wieviel? — Das Flakgeschofl wird zerrissen; ein Stück von 500 g 
fällt aus 8000 m Höhe auf die Erde. Rechne die Fallzeit aus! Mit welcher 
Sekundengeschwindigkeit kommt der Splitter unten an® Seine Aufschlag- 
wucht ist so groß, als würde 1 dz aus dem 4. oder 5. Stockwerk eines Hauses 
auf dich niederfallen, — Die Sprengladung des Flakgeschosses schleudert 
Splitter nicht nur nach der Seite, sondern auch nach unten; diese beginnen 
ihren Fall nicht mit der Anfangsgeschwindigkeit von 0 m, sondern von 
mehreren 100 m. Sie fallen nicht vom Himmel, sie werden 
vom Himmel geschossen. 


Bei Flakbeschuß gibt es keinen besseren Aufenthalt als im Luft- 
schutzraum. Er ist so gebaut, daß auch Flaksplitter nicht ein- 
dringen können. 


Das Flugzeug. 


1. Warum kann sich das schwere Flugzeug in der Luft halten? 


Beobachtungen: a) Eine leere Gielkanne, ein Stück Holz, einen Ball, 

einen Kork unter Wasser drücken, loslassen! 

b) 16 Тада randvoll mit Wasser füllen, eine Postkarte auflegen, um- 
ык Ыы i 





с) Eine Postkarte mehrmals über eine Tischkante 
ziehen, so daß sie sich wölbt; den stark geboge- 
пеп Rand über einen Bleistift hängen, senkrecht a 
von oben anblasen! Beobachte die Bewegung der 
Karte! — Die Karte an einen Faden hängen, auf 
den Tisch legen, von vorn anblasen! Sie hebt 
sich (Abb. 37 und 38). | 

Die Luft übt einen Druck nach oben aus; 
man heißt ihn Auftrieb. Er wirkt auch am 
Flugzeug, Wenn dieses anfabren will. muf 
os gegen den Wind anfahren. Dadurch 
entsteht der Auftrieb. Dieser hebt das 
Flugzeng in die Höhe. 
Aufgabe: Nimm einen großen Pappdeckel, 
halte ihn schräg in der Hand und laufe da- 
mit gegen den Wind! 


>, Warum erfolgt nur dann ein Auftrieb, wenn der Flügel des Flug- 
zeures gewölbt ist? | cb 
Beobachtungen: ai Betrachte die Wölbung! Versuche einen Querschnitt 
durch einen Tragllügel zu zeichnen! | w 
b) Beobachte bei einem Spaziergang an einem fließenden Gewässer, wo 
das Wasser schneller fließt, an engen oder weiten Stellen! — Bilde ап einer 
Kiesbank eine Rinne, verenge sie an einer Stelle, wirf einige Blätter, etwas 
Gras in das Wasser, beobachte die Strömungsgeschwindigkeit vor, in, nach 
der engen Stelle! | | 8 
су айе an einem Topf mit siedendem Wasser den Deckel, erst wenig, 
dann weiter! Beachte die Strömungsgeschwindigkeit des entweichenden 
Dampfest — Mache es in der Waschküche, wenn sie voll Wasserdampf ist, 
mit dem Fenster ebenso! — Öllne im geheizten Zimmer das Fenster ein 
wenig, dann weit! Prüfe mit einer brennenden Kerze! 

Wasser und Luft fließen an engen Stellen schneller, an weiten 
langsumer. Am Tragfiügel des Flugzeuges entsteht durch die Wöl- 
bung oben eine enge, unten eine weite Stelle. Auf der Oberseite 
herrscht daher verringerter Luftdruck, ein Unterdruck oder ein 
Sog; anf der Unterseite iet ein vermehrter Druck oder ein Über- 
(druck. Das Sog auf der Oberseite und der Überdruck auf der Unter- 
seite wirken heide nach oben; sie ergeben zusammen den Auftrieb. 
dy Nimm bei kräftigem Wind einen Pappdeckel und halte ihn 1. waagrecht, 
2. leicht schräg nach oben, 3, senkrecht, 4. schräg nach unten und laufe. 
gegen den Wind! Wann spürst du den Auftrieb? 

Der Auftrieb entsteht nur dann, wenn die Flügel schräg nach 
oben stehen. Der Winkel, in dem sie stehen, heißt Anstellwinkel. 
Kleiner Anstellwinkel ist am günstigsten. 
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3. Warum hat der Flugzeugrumpf die Form eines Fisches? 


Beobachtungen: a) Gehe gegen einen mäligen, gegen einen heftigen 


Wind! Du fährst mit dem Fahrrad gegen einen leichten, einen starken 
Wind. Beachte jedesmal deine Körperhaltung! 

Der Luftwiderstand hängt ab von der Größe, der Form und der 
Geschwindigkeit des bewegten Körpers. Den geringsten Luftwider- 
stand hat die Tropfenform (Fischform). (Abb. 39,) 


Körper gleichen 





Richtung des Luftstromes 








АН. 30 


b) Streue in eine größere Schüssel mit Wasser etwas Sägmehl durch ein 
feines Sieb! Fahre durch das Wasser 1. mit der: Breitseite eines Lineals, 
2 mit einer Kugel (Ball), 3. mit einer Tropfenform (Stopfei), hier einmal 
mit dem spitzen, dann mit dem stumpfen Ende voraus! Beobachte jedes- 
mal, welche Bewegungen das Sägmehl vor, neben, hinter dem Körper macht! 
Bei der Tropfenform strömt das Wasser linienartig vorbei. Da- 
her heißt eine solche längliche Form Stromlinienform, Der Strom- 
linienkörper erzeugt die wenigsten Wirbel und damit auch den ge- 
ringsten Widerstand, So ist es auch in der Luft. Daher hat der 
Flugzeugrumpf Stromlinienform, 

Aufgaben: Vergleiche die Form eines Alteren Autos mit der elnes neueren, 
ein gewöhnliches Auto mit einem Rennwagen, die älteren Luftschille mit 
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den neueren! Vergleiche: Fisch, Vogelkörper, Unterseeboot, Torpedo, Flieger- 
bombei Mache e einfache Skizzen! — Beöbachte die Wirbel hinter einem 
Schill, die Staubwirbel hinter einem Auto, die Luftwirbel hinter Zäunen bei 
Schneelreiben! 


4. Warum braueht das Flugzeug eine Luftschrauhe? 


Beobachtung: Stelle folgendes Spiel- == 
zeug her! Du benötigst ein Stück Holz als 
Handgriff, eine Fadenspule, einen längeren 
und 2 ganz kleine Nägel, eine Konservendose, eine 
Schnur. Aus der Dose schneide eine Flügelschraube, 
verdrehe sie! In die Fadenspule schlage die 2 kleinen 
Nägel teilweise ein, zwicke deren Köpfe ab! Setze das 
Ganze nach Abb. 40 zusammen! Wickle die Schnur um 
die Fadenspule! Halte das Spielzeug über den Kopf 
(nieht vor das Gesicht!) und ziehe kräftig an der 
Schnur! Verfolge den Flug der Luftschraube! 


Durch die Drehung der Lu ftschraube entsteht 
eine Zugkraft, die das Flugzeug mit sich zieht. 


Aufgaben: a) Warum beginnt das Flugzeug auf dem Boden da- 
hinzufahren, sobald sich die Luftschraube zu drehen beginnt? 

b) Luftschrauben waagrecht über dem Flugzeug? | К | 
c) Welchen Weg legt der äußerste Rand einer Luftschraube mit 2,3 m Durch- 
messer und 1400 Umdrehungen in 1 min. zurück? 

d) Wer bewegt die Luftschraube? | 

e) Daimler-Motor: 6 Zylinder, 140 mmd, 160 mm Hub, 14,78 | Hubraum, 
166 PS, Verbrauch an Brennstoff und Ol 230 bzw. 20 g/PS/Std Was kannst 
du rechnen? Wieviel Betriebsstofl muß das Flugzeug für einen Östündigen 
Flug mitnehmen? 







Abb. 40 





5. Welche Kräfte wirken an einem Flugzeug? 
Es sind folgende (Abb. 41): 
a) die Schwerkraft (S) der Erde, die das Z+ 125g 
Flugzeug nach unten ziehen will, u: 
b) der Auftrieb (A); er muß beim Ge- 
radeausflug so groß sein wie das 
Fluggewicht (= Schwerkraft). Ist er 
kleiner, so sinkt das Flugzeug; ist er Ki 
rrüßer, so steigt es, Abb, di 
е} der Widerstand (W) der Luft, der sich dem Flugzeug entgegen- 
stemmt, > | 
d) die Zugkraft (Z) der Luftschraube, die diesen Widerstand über- 
winden muß. Ist die Zugkraft größer als der Luftwiderstand, so 
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wird der Flug so lange beschleunigt, bis der Widerstand ebenso 
grob ist wie die Zugkraft. 


Was geschieht, wenn der Widerstand größer ist? 


Im Reiseflug (Abb.41) ist Auftrieb gleich Fluggewicht (ж. Н. 

1000 ke), Widerstand gleich Schranbenzug (z.B.125 kg). Das Ver- 
hältnis des Widerstandes zum Auftrieb (125: 1000 = h} nennt man 
die Gleitzahl, Sie soll möglichst klein sein. 
Aufgabe: Ist die Gleitzahl %& und setzt das Flugzeug in 1 km Höhe zum 
Gleitlug an, so landet es in 8 km Entfernung. Der Gleitllug kann aber auch 
in Spiralen erfolgen; das Flugzeug kann sich also in einem Umkreis von 
Ip kom d nach einem Notlandeplatz umschen. Wie groli ist der Durchmesser 
bei einer Gleitzahl von 1%, Alan, The bei einer augenhlicklichen Höhe von 
1,2, 4 km? Mache es dir durch eine Skizze klar! 


б. Wie wird das Flugzeug gelenkt? 

Beobachtung: Schneide aus einer großen Kartoffel einen Flugzeug- 

rumpi! Halte 3 Stricknadeln bereit! Das Flugzeug kann sich bewegen 

anach rechts und links = Drehung um die Höhenachse: Einstecken der 
l. Stricknadel senkrecht, 

by nach rechts und links kippen = Drehung um die Längsachse: 2, Strick- 
nadel der Länge nach einstecken, 

c) nach oben und unten — Drehung um diè Querachse: 3. Sricknadel quer 


einslecken. 


Das Flugzeug hat 3 versechie- 
dene Achsen: Höhen-, Längs- | 
und (Qmerachse. Sie treffen sich af 
im Schwerpunkt des Flugzeuges, 
è Es braucht 3 verschiedene Ru- Big 
der (A р, 42), ‚ ZS Ñ Abh g 

Stelle Test, wo sich die Ruder befinden! Einfache Skizze! — Um welche 
Achse dreht sich das Flugzeug, wenn das Höhen-, das Seiten-, das Querruder 
arbeitet? | 

Wie werden die Ruder bewegt? 

a) Dans Höhenruder wird mit dem sog. „Knüppel“ (oder Handrad, Steuer- 
rad} „gedrückt" oder „gezogen“. Mache an einer Skizze die Wirkung klar! 

b) Das Seltenruder arbeitet wie das Ruder eines Schiffes, Erkläre! Es wird 
mit den Füßen gestellt | 

c) Das Querruder wird durch Neigen des „Knüppels" nach rechts oder links 
betätigt, Beide Ruder arbeiten immer gleichzeitig, aber in entgegen- 
gesetzler Richtung. Wie bewegen sich die Querruder, wenn der Führer 
nach links, nach rechts fliegen will? 








T. Vom Segelflug, 


a)MitweleherKraftkannsichdasSegelfluegzeug 
inder Höhe halten? | 
Beobachte, wiesich Raubvögel, Störche längere Zeit ohne Flügelschlag 
in der Luft halten können! — Halte über einen stark geheixten Ofen eine 
Flaumfeder, lasse sie lost — Beobachte, wie der Wind manchmal Blätter, 
Papier; Staub in die Höhe wirbelt; wie der Nebel in die Höhe steigt, оше 
daß sich ein Lüftchen regt! 

Warme Luft steigt in die Höhe, kalte bleibt unten liegen. Die 
von der Erde senkreeht oder schräg nach oben wehenden Winde 
heißen Aufwinde, Gelaugt ein Segelllugzeug in einen solchen Auf- 
wind, so wird es von ihm emporgetraren. | 

Das Flugzeug sinkt in der umgebenden Luft, Die Sinkgeschwin- 
digkeit beträgt bei den heutigen Segelllugzeugren 1,20—0,60 m/sec. 
Die Geschwindigkeit des Aufwindes ist aber oft beträchtlich größer, 
Daher sinkt das Flugzeug, nicht, es segelt. Je geringer die Sink- 
geschwindigkeit des Flugzeuges ist, desto schneller und höher kann 
ea im Aufwind sereln. 

Aufgaben: a) Der Aufwind ist geringer als der beim Motörfugxeug ent- 

standene Auftrieb, Wie drückt sich dieser Unterschied im Bau des Rumpfes, 

der Flügel, im Baustofl, im Gewicht aus? 

һ) Die Gleitzahl bei Segelllugreugen ist !/so—ı/a. Was beißt das? 

ce) Warum können Raubvögel ohne Flügelschlag in der Luft schweben? 
bh) Wo entstehen Aufwindet 

Wenn sich dem Wind ein Berg, ein Hügel, eine Düne entregen- 
stellt, so ist er gezwungen, nach oben auszuweichen, d.h. der Wind 
wird durch den Hang nach oben gelenkt = Hangwind. 

Manche Stellen der Erdoberfläche erwärmen sich schneller, wie 
Dörfer, Städte, Felder, andere langsamer, wie Wälder, Sümpfe, 
Seen, Über jenen Stellen steigt die Luft in die Höhe, es entsteht ein 
Aufwind. Oben kühlt sich die Luft ab, es bi 
Darum bilden ein- 
zelne Wolkenballen 
dem Бере есет 
einen Hinweis, wo 
er Anfwinde anzu- 
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treffen. Solche Auf- Ge A я | | 
winde nennt man t { t П t 
D ` D D Eee ma WEN NEE 
ЖИА И Dorf — Wald Feld See Feld 
(Abb.43). Abb. a 
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Vor Ausbruch eines Ge- 
witters ist es heiß und 
schwül; das Gewitter 
bringt kühle Luftmas- 
sen. Diese sind schwer 
und heben die leichte- 
ren warmen Luftmassen 
in die Höhe, Daher ist 
vor «der Gewitterfront 
immer ein Aufwind = 
Gewittereufwind 
(Abb. 44). 

Aufgaben: a) Wie hoch kann ein Flugzeug durch den Hangaufwind 
steigen? Wozu kann es den Abwind der Gegenseite benützen? 

b} Wo könnten in der Nähe des Schulortes Aufwinde anzutreffen sein? Wo 
nicht? — Beobachte und berichte, wie das Segelllugzeug in die Höhe kommt! 
(Man unterscheidet Hangstart mit Gummiseil, Flugzeugschleppstart. Was 
hast du beobachtet?) 

Otto Lilienthal (1848-1896) vorsuchte schon nls 1djähriger Junge 
mit seinem Bruder Gustav den Bau eines Schwingenfliegers. Der Deutsch- 
Französische Krieg unterbrach weitere Versuche, 50 sehr er sich mit dem 
Fliegen beschäftigte, hatte er doch auch Sinn für andere Dinge; er erfand 
den Schlangenrohrkessel, für dessen Bau er eine eigene Fabrik baute. Da- 
neben gingen aber immer noch seine Flugversuche, Er entdeckte, daß ge- 
wölbte Tragflächen den Auftrieb ganz besonders stark steigern. Für seine 
vielfachen Versuche benützte er ein Sprungbrett von zunächst nur 1 m Höhe, 
dann das Dach eines Geräteschuppens von 10 m Höhe, Später probierie er 
das Fliegen von einem 15 m hohen Hügel aus. 18% erzielte er schon Gleit- 
flüge von 300 m Länge. Im gleichen Jahre stürzte er tödlich ab. Seine Segel- 
llüge und seine Beobachtungen über den Vogelfllug, wurden von grund- 
legender Bedeutung für die Fliegerei und den Flugreugban. 





Von den Fliegerbomben. 


1. Die Brandhbomben. 


a) Die Phosphorbrandbomben enthalten Phosphor, Dieser hat eine so 
niedrige Entzündungstemperatur, daß er sich an der Luft selbst entzündet. 
+ Brennender Phosphor verursacht schwer heilende Wunden; Phosphor- 
dämpfe sind schädlich; die Brandbekämpfung ist durch Rauchentwicklung 
stark erschwert, | 

Von den Engländern wurden außerdem Phosphorsteinchen opd Zelluloid- 
plättehen mit Phosphoreinlage verwendet. 

b) Die Elektronthermitbomben haben eine viel größere Wirkung, (Ther- 
mit ist eine Mischung von Aluminium und Eisenoxyd, Elektron eine Mi- 
schung von Aluminium und Magnesium.) Derartige Bomben baben eine 
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Hülle von Elektron; sie sind mit Thermit gefüllt 
(Abb, 45). Bei ihrem Brennen entstehen 2000 bis 
ANN Hitze. 

. €) Brandbekämpfung: Die Brandbomben werden 
ın erster Linie mit Wasser bekämpft. Dieses ist aus 
einer Deckung (vorhandene Türe, Mauervorsprung) 
gegen die Bombe zu spritzen Wenn Wasser nicht 
in E Menge zur Verfügung steht oder zur 
Vermeidung von Wasserschäden nicht angewendet 
werden soll, muß die Bombe mit Erde, Sand oder 
Asche zugedeckt werden. Alles wird dann in einen 
Eimer geschaufelt und in das Freie gebracht, Die neuen englischen Stab- 
Brandbomben enthalten eine Sprengladung, die erst 3-5 Minuten nach ër- 
folgter Zündung explodiert; daher darf an die Bekämpfung erst etwa 5 Mi- 
nuten nach beobachtetem Einschlag oder Auffinden herangegangen werden. 
Aufgaben: a) Warum darf man Phosphorsteinchen, Brandplättchen nicht 
mit den Fingern anfassen oder gar in die Hosentaschen stecken? 

һ) Bedeutung der Entrümpelung der Speicher, der Bereitstellung von Wasser 
und Feverputsche! 


2, Die Sprenghomben 


sind mit einer Sprengladung gefüllt. Der Aufschlagzünder explodier ; 
bald die Bombe einen festen Gegenstand trilt. Die dabei schont ar 
wirken wie ein einziger starker Schlag gegen die eigentliche Sprengladung, 
die nun ebenfalls explodiert und dabei die Bombe zerreift. Die ee 
er er mi ungeheurer e nach allen Seiten geschleudert. 

| ewich! der Sprengbomben beträgt von einigen is zu mehreren 
1000 kg. Die Wirkung ist dann ungeheuer. gen kg bis zu mehreren 

Der beste Schutz ist der Lufischutzraum. 


Aufgaben: a) Was versteht man unter Bomben mit „Seitzündern“? 

II Wie ist dein Luftschutzraum splitter- und einsturzsicher gemacht? Ein- 
richtung des Luftschutzraumes? Welche Geräte sind bereit, um sich bei 
Уес реп Notausgang zu schaffen? | GK 
Ch was versteht man unier „aufgelocker uweise" d täcte® | | 
Soe Kat alai ашреоскегіег Bauweise“ der Städte? Welchen 
d) Bedemiung der Erfindung des Schiehpulye adatan A | | 
Кей Шы РА Б pulvers? Bedeutung der Sprengstoffe 


+. Die Gasbombhen. 


Im Weltkrieg wurden Gase als Kampfmittel schon seit 1915 verwendet 
Später gebrauchte man auch Nüssige, ja sogar feste Stoffe: für alle aher 
a Name „Gase“, Die richtige Bezeichnung ist „chemische Kampf- 

im Weltkrieg wurden diese Kampfstoffe nur an der kämpfenden Front 
eingesetzt, Verschiedene Völker haben schon 1925 en ange 
GE Ge Gase in Ana künftigen Krieg nicht mehr zu gebrauchen. Doch 
ist möglicherweise damit zu rechnen, daß sie trotzieı nal gegen di 
Heimat eingesetzt werden, [снн ашла А 





a) Eigenschaften: 1. Die Kampfstofle müssen schwerer als die Luft 
sein; sonst steigen sie in die Höhe und sind vollkommen ungefährlich. — 
2. Das Verwandeln der Kampfstofle in Gase mul) genügend rasch geschehen, 
Handelt es sich um Einatmungsgifte, s6 müssen sie sich schnell in Gase 
verwandeln und mit der Luft vermischen. Sollen dagegen die Kampfstofle 
im Gelände haften, so müssen sie schaft sein. 

b} Das Chlor. Auf ihm beruht in der Hauptsache die Erzeugung der 
Kampfstoffe, Im Weltkrieg wurden 95% aller chemischen Kampfstoffe mit 
Hilfe von Chlor hergestellt. Wé? eg | 

Chlor ist ein giftiges, gelbgrünes, stechend riechendes Gas. Es ist 24: mal 
so schwer wie die Luft; es gefährdet die Atmung, kann sogar den Tod her- 
beiführen. Schon 1% Chlor in der Luft gilt als lebensgefährlich. Doch kann 
auch schon eine geringere Menge die gleiche Wirkung haben, wenn man 
sich längere Zeit in dem Gase aufhält. Chlor entzieht den organischen Stof- 
fen das Wasser, Die Folge ist die Zerstörung der schr empfindlichen Gewebe 
der Luftröhre und der Lunge. | 

c)ArtenderKampfstoftfe,. Nach ihrer Wirkung unterscheidet man 

1. Augenreizstoffe — Weißkrenz, 
2, Nasen- und Rachenreizstofe= Blaukreur, 
3. Lungengifte — Grünkreuz, 
4. Haut- oder Zeilgifte = bielbkreur, 

Die Namen Gelb-, Grünkreuz usw. haben nichts mit der Farbe der Gase 
zu tun: sie stammen aus der Zeit des Weltkrieges. Damals wurden die Gra- 
naten mit diesen Kampfstolfen mit farbigen Kreuzen versehen, um sie kennt- 
lich zu machen. 

1. Die Augenreizstoffe erregen die Tränendrüsen. Ihre Giftigkeit 
ist nicht groll; an frischer Luft vergehen die Reizungen ziemlich schnell 
Beispiel: Bromazelon. 

2. Die Grünkreuxstoffe. Mit Grünkreuz bezeichnet man 
alle chemischen Kampfstoffe, die durch Einatmen die Atmungs- 
orzane schädigen, ja sogar den Tod herbeiführen. Beispiel: Phosgen. 


Es ist deswegen $o gefährlich, weil es schon in kleinen Mengen zu töl- 
lichen Verletzungen führen kann. Dazu kommt, dal} man unmittelbar nach 
dem Einatmen kaum Beschwerden spürt; diese stellen sich erst 1—2 Stunden 
später ein. Es tritt Atemnot ein, die sich so weit steigern kann, dall der 
Kranke der Vergiftung erliegt. 9% aller Gastoten des Weltkrieges sind dem 
Phosgen zum Opfer gefallen, 

Verhalten: Gelangt man ohne Gasmaske in eine Phosgenwolke, so ver- 
suche man, seitlich aus ihr herauszugehen. Ist dies besonderer Umstände 
halber nicht möglich, dann gehe man der Wolke entgegen; dabei halte man 
ein angefeuchtetes Taschentuch vor Mund und Nase und atme so Mach wie 
nur möglich! Fühlt man sich vergiftet, so soll man sich nach Möglichkeit 
warm anziehen und ruhig und langsam zum Arzt gehen. Ist Hille 
da; so lasse man sich zum Arzt tragen. Auf jeden Fall ist die Lunge 
schonend zu behandeln. 

4. DieBlaukreuzstoffe. Die Chemiker fanden in der Gasmaske einen 
guten Schutz gegen die Grünkreuzstofle; sie behielt diese Kampfstofle zurück 
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und machte sie dadurch unschädlich. Man suchte nach Stoffen, die von der 
Gasmaske nicht zurückgehalten werden, sie also „urchschlagen", Ней 
dann der Maskenträger die Gasmaske aus Luftmangel herunter, so atmet er 
das tödliche Gelbkreur ein und ist verloren. 

Die neuen Stoffe waren fest oder flüssig. Sie wurden jedoch durch das 
Verschießen mit Granaten ganz feln als Nebel oder kleinste Tröpfchen in 
die Luft verteilt. Man hieß sie nach ihrer Bezeichnung „Blaukreuzstolfe” 
oder „Maskenbrecher". 


Unter „Blaukreuz" versteht man also chemische Kampfstoffe, 
die die Eigenschaft haben, als Nebel oder Schwebstoffe die damals 
vorhandene Gasmaske zu durchschlagen und Gift- und Reizwir- 
kunren hervorzurufen. 

Die Wirkung dieser Stoffe setzt schlagartig cin; sie reizen sofort zu Husten, 
Übelkeit und Erbrechen. An reiner Luft vergehen die Beschwerden aber 
ziemlich rasch. 

Gegenmittel: Riechen an Chlorkalk, Trinken von Milch; Inhalieren oder 
Spülen mit Kochsalz- oder 3-5 %iger Natriumbikarbonatlösung. | 

Lebensmittel, die mit Blaukreuzstoflen in Berührung kamen, sind vergiftet 
und können nuch durch Kochen nicht mehr verwendungsfühig gemacht 
werden. 

4. Die Gelbkreuzstoffe. Die Chemiker fanden aber rasch ein Mittel, 
um die Blaukreuzstöoffe an der Gasmaske obzuliltern und unschädlich zu 
machen, Damit waren die Almungsorgane gegen jeden Gasangriil gesichert. 
Ungeschützt war jetzt nur noch die Haut, die ganze Körperoberlläche. Man 
erfand die „Gelbkreuzstoffe”. Beispiel: Lost. 


Unter „Gelbkreuz” verstehen wir chemische Kampfstoffe, die 
(durch die Haut in den Körper eindringen und teils schon auf der 
Haut, teils erst im Körperinnern zerstörend wirken. 

Befindet sich der Kampfstoff im Gelände, so kann dieses nicht betreten 
werden; denn der Soldat kann sich nicht durch Niederwerfen vor den 
feindlichen Schüssen schützen, weil die Giftspritzer durch die Uniform in 
die Haut eindringen; ja er kann das Gelände nicht einmal betreten, weil 
das Gift auch durch die Stiefelsohlen dringt. 

Lost verdunstet sehr langsam. Daher hat der Betrollene kein Kältegefühl; 
auch kein Brennen oder Jucken warnt ihn. Erst nach etwa 2 Stunden zeigt 
sich eine leichte Rötung an der betroffenen Hautstelle; nach 20—4 Stunden 


bilden sich am Rande kleine Bläschen, die allmählich immer gröller werden. 


Die Heilung hängt von der Menge des Giftes ab, dauert aber immer mehrere 
Wochen und Monate 

Hilfe; Ist Lost auf die Haut gelangt, so sind die Spritzer mit Watte ab- 
zutupfen (Watte verbrennen!); nuf die befallene Stelle lege man Chlorumin- 
brei (15 min.) und wasche dann mit Seifenwasser nach! — Bei Augen- 
entründung spüle man mit $—-5%igem Borwasser und streiche alkalische 
Augensalbe ein. 
Aufgabe: Ordne die Kampfstoffe: a) Reizstoffe, b) erstickende, c) Alzende 
Stoffe! — Stelle zusammen, was eine Luftschutzapotheke enthalten muß! 
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4. Die Gasmaske. 

Beobachtungen: Wie 
Irenni die Mutter die Kuf- 
feelüssigkeit vom Kallee- 
salz? — WVerrühre Fein- 
sand mit Wasser und gib 
das Ganze durch ein 

Tuch! 

Beim Filtrieren wird 
eine Flüssigkeit oder 
Wasser von festen Stof- 
fen gereinigt. Durch 
geeignete Filter kann 
man auch Gase abtren- 
nen. Die S-Maske hat 
4 Filter (Abb.46): 

a) ein Schwebstoff-Fil- 
ter; es hält die in 
der Luft ale Sehweb- 
stoffe vorhandenen 
Kampfstoffezurück; 
ein Kohlefilter; os 
hält die gasförmi- 
gen Kampfstoffe zn- 
rück; 
ein ehemisches Filter; es macht auch die letzten Reste der gas- 
förmigen Kampfstoffe unschädlich. 

Die Volksgasmaske hat nur 2 Filter; sie kann damit auskommen, 
weil sie nicht fiir Personen bestimmt ist, die sich nnter Umständen 

lange in Gaswolken aufhalten müssen. 


Aufgaben: Erkläre nachfolgende Übersicht im einzelnen! (5. Abb. 461) 
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Schwebstoff-Fil ler Watte, Filz, Zellstoff mechanisch 
Kohleülter Kohle physikalisch 
chemisches Filter Diatomit mit Zusätzen chemisch 





Beschreibe deine Volksgasmaske! Benütze dazu die beigegebene Erklä- 
rung! Beschreibe die Wirkung des Ausatmungsventils! 


Schutz durch Tarnnebel. 


Es kann zweckmälig sein, wichtige Anlagen, wie Fabriken, Bahnhöfe, 
Kraftwerke usw. der Sicht des Feindes:zu entziehen, Das geschieht durch 
künstliche Nebel. Man unterscheidet Säure- und Salznebel. 


1. Von den Säuren. | 
Beobachtungen: a) Wie schmecken Zitronen — geslockte Milch — 
Essig — Sauerkraut — unreife Früchte? Halte blaues Luckmuspapier (= Fi- 
pler mit dem Farbstoll der Lackmusflechte getränkt) in pewöhnliches Was- 
ser und in die vorgenannten Dinge! Bringe von Salzsäure und Schwefel- 
siure mit einem Stab je einen Tropfen аш Lackmuspapier! 

Die Säuren schmecken sauer und färben blaues Lackmus- 
papier rot. 
b) Ein Glasschälchen zur Hälfte mit Wasser füllen, etwas Schwelelsäure 
dazugeben! Befühle das Schälchen! —.In eine Glasschale einige com Schwe- 
felsäure geben, dazu einige Tropfen Wasser giellen (Vorsicht!)! Die Flüssig- 
keit erwärmt sich; das Wasser wird da, wo es die Säure berührt, in Dampf 
verwandelt; dadurch wird die Säure umhergespritzt, 


Gieße Immer Säure an Wasser, nie umgekehrt! 


су Gib in Schälchen Salz- oder Schwefelsäure! Bringe dazu etwas Fliell- 
papier, einige farbige Stoffflecke, frische Wursthaut, einen kleinen Knochen! 
Salzsinre und Schwefelsäure sind lebensgefährliche Flüssig- 
keiten; sie zerstören alles organische Leben. 
d) Gib in Probegläschen etwa 1-2 cm hoch Salz- pder Schwefelsäure! 
Bringe in die Gläschen der Reihe nach Blumendraht, Kupferblech, Stanniol, 
Aluminium, Magnesium, Zink, Blei! Erwärme vorsichtig und notiere das 
Ergebnis! 


Die Sünren zerstören viele Metalle. 


2, Von den Laugen. 

Beobachtungen: a) Köche einige Löffel voll Holzasche mit Wasser 
in einem Tiegel! Lasse abkühlen und absitzen! Prüfe mit rotem Lackmus- 
papier! (= Wird blau.) Geschmack! Prüfe zwischen den Fingern! — Löse 
etwas Soda in Wasser! Prüfe wie vorher! — Löse etwas Laugenstein! 
Prüfe! — Verdünne stark geläschten Kalk und prüfe! 


Alle Laugen färben rotes Lackmuspapier blau und fühlen sich 
schlüpfrig an. 


Vergleiche Säuren und Laugen! | 
b) Gib auf einen Leinwandfleck etwas Öl, beschmiere ihn mit der Stiefel- 
sohle, versuche den Fleck mit kaltem und warmen Wasser zu reinigen; 
nimm nun kochende 5Sodalauge! 
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Hie 


Die Langen lösen Fett und Schmutz; deswegen verwendet man ` 


sic zum Reinigen und Waschen (s, Seite 27). 
c) Gib starke Kalklauge in Schälchen und lege hinein: Haar, Kork, Stoff, 
Papier usw.! 


Starke Laugen zerstören die organischen Stoffe. 


3. Von den Salzer 


Beobachtungen: a) In ein Sehälchen verdünnte Salzsäure geben, dazu 
unter Umrühren so lange Natronlauge (aus dem Chemieschrank der Schule) 
tropfenweise gießen, bis blaues Lackmuspspier blau und rotes Lackmus- 
papier rot bleibtt Prüfe den Geschmack! (Nicht sauer, nicht laugenhaft, 
sondern salzig!) Eindamplen! Prüfe den Rückstand! (= Kochsalz!) 









Salssäure = Chlor Wasserstoff 
Natronlauge = Natrium Wasserstoll, Sauerstoff 
haas Wasser verdampft 
Eine neutrale Mischung von Salzsäure und Natronlauge ergibt 


unser Kochsalz, 

b) Untersuche in ähnlicher Weise stark verdünnten gelöschten Kalk und 
verdünnte Schwefelsäure! (= Gips!) 

c) Ebenso mit Salzsäure und Salmiakgeisi! (= Sulmiakt) 


Neutrale Mischungen von Säuren und Lauren ergeben Salze. 


Aufgaben: Wie kann man die zerstörende Wirkung von Säurespritzern 
aufheben? (Lauge: Soda.) Wie die Wirkung von Laugen? (Schwache Säure: 
Essig.) — Warum kann man Mückenstiche mit Sulminkgeist unwirksam 
machen 3 | 


4. Von den Tarnnehbeln. 


a) S5Aurenebel: In eine Porzellan- oder Emnilschale frisch gebrannten 
Kalk legen, darauf starke Schwefelsäure gielen! Es steigen dichte, weile, 
stechend riechende Nebel auf. — Beim Kalklöschen verbindet sich der ge- 
brannte Kalk begierig mit Wasser. Übergiellen wir ihn jedoch mit Schwefel- 
säure, so holt er sich das Wasser aus der Säure. Es bleibt dann noch ein 
reiner Säurerest, der verdampft, sich aber in der Luft wieder mit Wasser 
verbindet, so daß wieder Schwefelsäure entsteht. Sie ist aber in feinste 
Tröpfehen verteilt und erscheint deswegen als Nebel, Auf diesem Vorgang 
beruht die bekannteste Art der Nebelbildung. 

b) Salznebel: Gib auf ein Blechstück oder in den Deckel einer großen 
Blechdose 1—2 Löffel Salmiak und erhitze kräftig! 

Башак verdampft beim Erhitzen, kühlt sich ab und wird als feinster 
Staub wieder fest. In dieser Form bildet er einen dichten Nebel. 

ke Erzeugung großer Nebelmengen stellt die Industrie geeignete Mit- 
tel her. 





Aufgaben: Wo werden senkrechte, wo wangrechte Nebeldecken ver- 
wendet? — Schwierigkeiten der Vernebelung! Einfluß des Windes auf die 
Dauerhaftigkeit des Nebels, der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit auf 
Ше Entstehung des Nebels,. — Beachte jedoch, daß die Meinungen über den 
wert der Vernebelung noch weit auseinandergehen! | 


Wichtige Metalle. 
1. Eisen. 

„Eisen ist das edelste Metall, wertvoller als Gold und Silber. Aus Eisen 
schmiedel man das Schwert und damit den Frieden. Aus Eisen schmiedet 
man den Pflug, und mit Eisen bauen wir unsere Wirtschaft auf.“ (H. Göring 
аш 28, 3,1938 in Eisenerz.) 

a) Gewinnung: Reines Eisen kommt nicht vor; es ist mit 
stein vermischt, Im Hochofen wird das Eisen heransgeschmolzen. 
Die besten Eisenerze sind jene, die am meisten Eisen enthalten: 
Magneteisenstein (75% ), Roteisenstein (70%), Brauneisenerz (60 %), 
Spateisenerz (50%). In Dentschland finden sich große Mengen von 
Eisenerzen; doch sind sie meist arm an Eisen, Der dentsche Er- 
indergeist hat es aber möglich gemacht, auch diese „armen Erze“ 
zu verarbeiten. Sie finden sich in Oberfranken und im Harzvorland 
(Salzgittergebiet). Reines Eisen wird zu Stahl, Schmiede- und Guß- 
eisen verarbeitet, 

b Edelstahl. Während des Weltkrieges und nach ihm waren 
in vielen Ländern, die vorher unsere Abnehmer waren, Fabriken 
entstanden, die Eisenwaren herstellten. Wenn wir wieder Absatz- 
gebiete gewinnen wollten, so mußten unsere Waren besser sein als 
jene in anderen Ländern. Es gelang deutschen Erfindern, den sor.. 
Edelstahl herzustellen. Dieser ist beständig gegen Rost, Säuren und 
Laugen. Er besitzt höchste Zug- und Biegefestigkeit hei geringem 
Gewicht; er ist leichter schweißbar und hervorragend magnetisch. 

Edalstahl ist Rüstungsmetall. 
Aufgabe: Mache eine Basierklinge glühend! Tauche sie in kaltes Wasser; 
versuche sie zu biegen! Mache den gleichen Versuch noch einmal, Insse die 
Klinge aber langsam an der Luft abkühlen! Mache den gleichen Versuch 
mit einem Nagel! Vergleiche das verschiedene Verhalten von Eisen und 


Stahl! 
2, Blei, Zinn und Zink. 


Beobachtungen: a) Gib ein Stück von jedem dieser Metalle in einen 
Blecehlöffel und erhitze bis zum Schmelren! Beobachte die Oberfläche des 
geschmolzenen Metalles! 


Blei und Zinn schmelzen leicht, Zink schwer. Die geschmolzenen — 


Metalle überziehen sich sofort mit einer trüben Haut; der Sauer- 
stoff der Luft verbindet sich mit dem Metall. 

b) Versuche die 3 Metalle mit einem Hammer auf harter Unterlage hreitzu- 
schlagen! Blei und Zinn dehnen sich leicht, Zink erst, wenn wir es mil 
einer Flamme stark erwärmen. Daher werden Blei und Zinn zu Plaiten 
und dünnen Blättern ausgewalzt. Bei Zink geschieht dies zwischen heillen 
Walzen. 

М (les gesamten Zinkverbrauches geht an die Verzinkereien zum 
Schutz gegen Rost. Bekannt sind verzinkte Eisendrähte, verzinkte 
Dachrinnen, verzinkte Geräte in Haushalt und Werkstatt, 

Das Blei verwendet man zu Leitungsrohren, Akku-Platten, Ka- 
belmänteln als Dichtungsmittel, zur Herstellung von Geschossen. 
Aus Blei ist auch die als wertvoller Rostschutz bekannte Mennige; 
doeh verwendet man statt dessen vielfach Kunstharzlacke. 


3. Kupfer, 

Beohachtung: In eine Untertasse etwas Essig gießen, dazu einige blanke 
Kupfermünzen so legen, daß sie zur Hälfte aus dem Essig herausragen! 
Einige Tage hindurch beobachten! 

‚Grünspan entsteht, wenn eine Säure auf Kupfer einwirkt. 
Grünspan ist sehr giftig, Saure Speisen dürfen daher nie in 
Kupfergefüßen stehenbleiben. Grünspan entsteht auch an solchem 
Metall, das nur teilweise Kupfer enthält (Messing, Bronze, Neu- 


silber). Kupfer Ist Röstungsmetall; 


daher wird es an vielen Orten dureh Leichtmetall, Porzellan, Glas 
usw, ersetzt. 


4, Aluminium und Magnesium. 
Beobachtung: Untersuche ‘in einem Probeglas etwas Aluminium mit 
harter und kalter Essigsäure, Salzsäure, Schwefelsäure, Natron- und Soda- 
lauge! | 

Aluminium wurde 1827 das erstemal gewonnen, und zwar von 
einem Deutschen. Heute erobert sich dieses Metall immer weitere 
Gebiete zur Anwendung, Der Rohstoff zu seiner Herstellung ist 
Bauxit. Da wir selbst diese Erde nicht besitzen, gewinnen wir 
Aluminium aus deutscher Tonerde. Dies geschieht im elektrischen 
Flammenofen. 

Die Festigkeit und Härte des Aluminiums läßt sich durch Zusatz 
von anderen Metallen (Kupfer, Silizium, Maimesium, Zink, Nickel) 
ganz erheblich steigern. Am bekanntesten ist das Duralumin. 
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Dem reinen Magnesium fehlt die für ein Werkmetall nötige 
Festigkeit, Wenn es aber mit geringen Mengen anderer Metalle 
semischt wird, erzibt sich trotz des geringen Gewichtes eine ganz 
hervorragende Festigkeit, Die bekannteste Mischung dieser Art ist 
Elektron. Wozu wird dieses verwendet? 

Aufgaben: a) Stelle die Verwendung von Aluminium 1. im Haushalt, 
2, nls Verpackungsmaterial, 3. in der Elektrotechnik, 4. im Flugzeugbau fest! 
b) Potze eln Stück Aluminium und lasse es einige Zeit an der Lult liegen! 
(Es verbindet sich der Sauerstoff der Luft mit dem Metall; die dünne Schicht 
schützt es gegen weitere Angrilie der Luft.) | 

с) Vergleiche das Artgewicht dor beiden Metalle mit dem anderer Metalle! 
Warum heilen sie „Leichtimetalle"? 


5. Die Kunststoffe. 

Beobachtung: Welche Gebrauchsgegenstände des Haushalts sind weder 
aus Holz, noch Porzellun, Metalfund Glas? (2.B. Knöple, Kämme, Schirm- 
grife...) 


Die Kunstharze müssen in weitem Umfang Metalle ersetzen. Von 
den drei Rohstoffquellen Kasein (="Topfen: Galalith), Holz 
(Zeiluloid, Zellon, Zellophan, Vulkanfiber) und Kohle kommt die- 
ser (lie größte Bedentung zu. Dem Steinkohlenteer gewinnt man 
dureh Erhitzen jene Stoffe - 
ab, die dann m den des“ 
Kunstharzen verarbeitet 
werden, 

Die Erfindung des 
Kunstkantschuks Buna 
wurde für die Motorisie- 
rung im Krieg wie im 
Frieden von gans beson- 
derer Wichtigkeit. Kohle 
und Kalk sind seine Ans- 
sangsstoffe (Abb. 47). Er 
ist widerstandsfähiger ge- 
ven Abreibung und Alte- 
rung, gegen Benzin und 


B | als der Naturkant | Ө Р Ts? к " Өй 
enzol als der Natturkädalli- 
H Se Zusammenlogen und Ausmalern 









Abb. 47 


Von der Pflanze bis zum Anzug. 


L Vom Zellstoff, 

Beobachtungen: a) Erhitze in einem kleinen Kochtiegel Zueker, den 
Tiegel mit. einer Zange fassen, mit einem Glasstab umrühren, dal die 
schmelzende Masse nirgends schwarz wird; so lange erhitzen, bis die Masse 
überall durchsichtig gelb ist; dazu noch einige Tropfen Zitronen- oder 
Himbeersaft geben, auf einen Teller tropfen lassen! (Bonbons!) — Suche 
nach anderen Geschmackszutaten! 

Erhitze in einem Löffel eine kleine Menge Zucker, halte eine kalte Glas- 
platte darüber! Warum beschlägt sie sich? Erhitze weiter, bis der Zucker 
schließlich schwarz wird! 

Der Rübenzucker enthält Wasser und Kohlenstoff. Rosinen, Trau- 

ben, Birnen enthalten den Traubenzucker. Der süßliche Geschmack 
der Milch stammt vom Milchzueker. 
b) Reibe eine Kartoffel auf, bringe den erhaltenen Faserbrei auf ein Leinen- 
lüppchen, presse den Brei mit etwas Wasser über einem Glasgefäl aus, 
wiederhole das Auspressen mit erneutem Wasserzusatz mehrmals, lasse die 
erhaltene trübe Flüssigkeit stehen, bis sich ein weiBlicher Bodensatz bildet! 
(= Kartoffelstärke,) — Mache den gleichen Versuch mit Roggen-, Weixen-, 
Bohnen- und Reismehl! 

Stärke entsteht in den Pflanzen, Besonders reichlich wird sie 

in den Kartoffeln und in den Körnern des Getreides und Samen der 
Hülsenfrüchte abgelagert. 
Ch Wenn Kartoffeln erfrieren, schmecken sie süßlich, — Nimm eine Hand. 
voll Gerstenkörner, feuchte sie etwas an und lasse sie keimen! Wenn die 
Keime 1 cm lang sind, wird die Keimung durch scharfes Trocknen unter- 
brochen! Diese getrocknete Gerste beißt Malz. Untersuche den Geschmack! 
(= Malzzucker.) 


Stärke kann wieder in Zucker umgewandelt werden. 

d) Betrachte den Rückstand im Leinenläppchen! (Versuch unter b) (= Zell- 
stolk) — Rüben schmecken süß, weil sie Zucker enthalten; wenn sie aus. 
wachsen“, werden sie hart und ungenießbar! — Betrachte Holundermark 
unler einem VWergrößerungsglas! 

Der Zellstoff ist das Baumaterial für die Zellwände der Pllanzen. 
Baumwolle, Flachs, Holundermark bestehen aus fast reinem Zell- 
stoff. Im Holz und im Stroh ist noch Holzstoff (Lignin) eingelagert: 
dadurch wird es so hart. Während Zucker und Stärke von den Ver- 
danunessäften gelöst werden, ist dies bei dem Zellstoff micht der 
Fall, Die Chemie hat es jedoch fertigirebracht, den Zellstoff des 
Holzes aufzulösen und Zucker herzustellen. Dieser Holzzucker 
wird aber vorläufig nur als Viehfutter verwendet, 
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2. Vom Papier. 

a) Mehrere Bogen Zeilungspapier nehmen und in Wasser einweichen, 
in kleine Schnitzel xerzupfen, in 1 1 Wasser zu einem Brei kochen, auf ein 
(eines Haarsieb bringen und gleichmäßig verteilen, Wasser herausdrücken, 
die Masse zwischen Zeitungspapier legen und mit einem heißen Bügeleisen 
trocknen! (= EE) — Selze Zeitungspapier längere Zeit den Sonnen- 
strahlen aus! Beobachte! 


Der sächsische Weber Keller kam durch ein Wespennest auf den 
Gedanken, durch Schleifen das Holz zu zerkleinern. Ein schwiäbi- 
scher Maschinenfabrikant baute die erste Maschine zur Herstellung 
von Holzschliff, 

Holzstangen von 10—20 em Dicke und 1—2'% m Lünge werden 
gegen einen gewaltigen Schleifstein von 215 m Durchmesser gè- 
Drot und in kleine Splitter zerrieben, Dabei muß immer Wasser 
zufließen, damit der Schleifstein ahrekühlt wird. Das Wasser wird 
ausgepreüt, der Faserbrei zu einem dünnen Faserfilz ausgewalst 
— braunes Paeckpapier, Will man weißes Papier, so muß es erst 
noch grebleicht werden. Dazu verwendet man meist Chlorkalk. 
80% dieses gebleichten Papieres wird als Zeitungspapier ver- 
wendet. 

Dieses Papier ist aber wenig fest; es vergilbt auch leicht, Will 
man besseres Papier, so mischt man an den Holzschliff noch Fasern 
von Baumwoll- und Wollumpen. Die Poren des Papieres werden 
dureh Leim geschlossen, 

b) Gutes Papier fertigt man aus dem Zellstoff des Holzes. Um 
ihn zu gewinnen, gibt man dem Holzschliff verschiedene chemische 
Lösungsmittel bei und läßt bei einem Druck von 7—10 at kochen. ` 
Die Flüssigkeit wird entfernt, der Zellstoff in Platten gepreßt, die 
nur noch getrocknet werden müssen. 


ch Die Verwendung des Zellstoffes ist sehr vielseitig, 

1. Tauche etwas Fließpapier in Schwefelsäure, die mit der halben Raum- 
menge Wasser verdünnt Ist, nach # min. in viel Wasser bringen und aus- 
waschen, in verdünnten Salmiakgeist tauchen und trocknen lassen! (= Perga- 
mentpapier.) Wozu wird es verwendet? 

2. Aus Zellstoff kann man Schiefibaumwolle herstellen. Preft man 
diese mil Kampfer zusammen, so erhält man Zeilhorn (Zelluloid). An- 
dere Verwendungsarten sind Zellophan und Vulkanfiber. 


di Papier ist Rohstoff. In der Papierherstellune nimmt 
Deutschland den 2. Platz in der Welt ein; es stellt jährlich über 
3 Mill, t her, Früher machte man das Papier besonders mus Lum- 
pen, heute vor allem aus Holz. Der Papierverbrauch stieg bis 1937 
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auf 36 kg pro Kopf und Jahr. Unsere Wälder können bald nicht 

mehr genug Holz liefern. | 

Wenn wir nieht vom Ausland Holz kaufen wollen, müssen wir 

Altpapier sammeln. 1998 kam dadurch schon 1 Mill. t zusammen. 

Diese Menge sollte aber mindestens verdoppelt werden. Daher: 
Sammeli Altpapier! 


3. Fasern für unsere Kleidung, 
Aufgaben: Nenne pflanzliche und tierische Fasern! — Von der Flachs- 
pllanze zur Leinwand! — Von der Schafschur bis zum fertigen Anzug! — 
Die „Königin“ Baumwolle: Herkunft, Verarbeitung, Einfluß auf Flachsbau 
und Schafzucht! — Seide: Vom Kokon bis zum Seidenkleid. | 

a) Die Kunstseide verdankt ihre Entstehung dem Bestreben, 
auf künstlichem Wege ein so schönes Gewebe zu erhalten wie aus 
der Naturseide. Als Ausfrangsstoff verwendet man den Zellstoff. Er 

| wird mit verschiedenen 

Chemikalien behandelt, 
wodurch er sich anflöst. 
Es entsteht eine honig- 
artige Masse. Sie wird | 
dureh feinste Öffnungen 
einer Düse repreßt und 
durch Chemikalien zum 
Erstarren gebracht. Man 
erhält feine Fäden, die 
wie Naturseide gefärbil 
und verarbeitet werden 
(Abh. 48). 

bi Die Zellwolle 
sucht die Baumwolle zu 
ersetzen. Deren Faser ist 
30 mm lange, die Holz- 
[nser aber nur 1 mm. Es 
| war nun Aufgabe der 
Chemie, einen Faden von 30 mm Länge herzustellen. Man 
erreicht dies dadurch, daß man den Kumstseidenfaden, sn wie 
er die Spinndüse verläßt, gleich in Fasern von 3—4 cm Länge ah- 
sehneidet, Sie werden dann durch chemische Einwirkung auf- 
gekräuselt. Dadurch entsteht eine bauschige Masse, die wie Watte 
aussieht. Man kann sie wie Baumwolle oder Wolle verarbeiten. 

ec) Andere Fasern. Man stellt Fischzellwolle aus 80% Zell- 
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wolle und 20% Fischeiweiß her. Italien schuf 1935 eine Faser aus 
dem Eiweiß der Magermilch; dies hatte der deutsche Chemiker 
Todtenhaupt schon 1904 vorgeschlagen. Die deutsche Chemie stellt 
ferner eine Faser aus Azetylen her, das man aus Kohle und Kalk 
gewinnt, Die erhaltene Faser ist besonders fest gegen Säuren, Lau- 
ren und Fäulnis. Man fertigt daraus Fischnetze, Seile, Gurten, 
Borsten usw. von beliebiger Länge. Für Kleidungsstücke, die man 
hüreln mnß, kann man sie noch nicht verwenden, da sie hei 80’ 
schmilzt, Trotzdem stellt die Erfindung dieser Faser einen uner- 
hörten Fortschritt dar in der Erzeurung künstlicher Fasern; denn 
sie kommt nieht aus der Welt der organischen Lebewesen, sondern 
aus dem Mineralreich. 

Aufgaben: n) Stelle in einer Übersicht zusammen, wozu mat Stolle aus 
Leinen, Baumwolle, Wolle, Seide verwendet! 

b) Nimm von verschiedenen Stoflen einen Faden und untersuche ihn in 
einer Flamme! (Baumwolle: Папип! auf, hinterläßt wenig Rückstände, Ge- 
ruch nach verbranntem Papier; Wolle; schwarze, knollige Rückstände, 
riecht nach verbranntem Haar; Naturseide: schwarze, knollige Rückstände, 
riecht nach verbranntem Haar; Kunstseide: verbrennt mit heller Flamme 
rasch bis zum Ende, fast keine Verbrennungsrückstände, riecht nach ver- 
branntem Papier.) | 

с) Stelle übersichtlich dar: Die deutsche Zellwoll-Erzeugung betrug 1093: 
110 t (Weltmenge 15000 1), 1937: 102000 t (238 000), 1938: 155 000 1 (442.000), 
1139: 200 000 1 (400 000). | 
d) Lumpen als Rohstoff (Bearbeitung: entstauben, waschen, bleichen, trock- 
nen, zerreilen; Weg 1. in die Polsierwerkstätten als Füllmaterial, & in die 
Papier- und Pappenindastrie, 3, in die Textilindustrie). 


Unsere Musikinstrumente. 


1. Wir probieren sie, 

Beobachtungen: a) Benenne alle bekannten Musikinstrumente! Ordne 

sie nach Streich-, Zupf-, Blas- und Schlaginstrumenten, danach, ob Saiten, 

Metallzungen, Flächen oder Lufträume zum Schwingen gebracht werden! 

b) Setze auf ein dir zugängliches Saiteninstrument ein Papierreiterchen und 

zupfe die Saite an, verkürze sie durch Auflegen eines Fingers! | 
Der Schall entsteht dureh Schwingtngen. Regelmäßige Schwin- 

gungen nennen wir Ton, unregelmäßige (Geräusche. Eine einzige 

rasche Schwingung ist ein Knall. 

Aufgaben: a) Erkläre: Trinkgläser stoßen zusammen, Wasser wird aus- 

geschüttelt, in eine leere Flasche wird geblasen, wir hören den Donner, ein 

Musikstück, das Rascheln der Blätter, den Schlag der Peitsche, 

bi Vergleiche den Klang verschieden großer Gläser! 
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c) Untersuche bei einer Mundharmonika, wie der Ton entsteht, wie die 
hohen, die tiefen Töne! 


2. Warum hören wir die Musik auch aus einiger Entfernung? 

Beobachtungen: n) Militärmusik! 

by Läuten der Glocken! 

с) Lege die Taschenuhr an das eine Ende der Schulbank, das Ohr an das 

andere Ende! Unter die Uhr ein gefaltetes Handtuch legen und wieder 

horchen! — Ohr an einen Telegraphenmast, auf einer Eisenbahnschiene! 
Der Sehall wird durch feste Körper besser xeleitet als durch die 

Luft; sie sind gute Sehalleiter. Loeckere Körper leiten weniger gut 

als dichte. Aueh flüssige Körper leiten den Schall, doch nicht so 

gut wie die festen. Die Luft ist der häufigste, aber auch der schlech- 

teste Schalleiter, 

Aufgaben: a) Warum hören wir aus Entfernung? 

b} Welche Folge hätte es für unser Ohr, wenn die Luft ein guter Schall- 

leiter wäre? 





3. Auf welehe Weise kommt der Schall an unser Ohr? 


Beobachtung: Ein Holrhauer spaltet in größerer Entfernung von dir 
Holz; du siehst den Schlag und hörst den Knall; Was fällt dir auf? Ebenso: 
das Knallen einer Peitsche, das Signal der Eisenbahn mit der Dampfpfeife, 
Blitz und Donner! 


Die Geschwindigkeit des Schalles wurde 1822 durch den deutschen Ge- 
Ichrten Humboldı in der Nühe von Paris gemessen. Es wurden in Abständen 
yon je 10 min, Schüsse abgegeben. Die Entfernung zwischen Kanone und 
Beobachter betrug 18612 m. Zwischen dem Aufblitzen des Schusses und 
dem Eintreffen des Knalles vergingen 54,6 see. Der Schall legte also in 
1 sec, (18612:5466 =) 340,8 m, rund 341 m, zurück. Die Beobachtung fand 
bei einer Temperatur von 16° statt, Weltere Untersuchungen ergaben, daf 
die Geschwindigkeit des Schalles bei fallender Temperatur abnimmt, und 
zwar für je 1° um % m, also bei 16° = 8 m: Die Schallgeschwindigkeit isı 
ulso bei 0° H1 — 8 = 333 m. 

Der Schall legt in der Luft in 1 sec, einen Weg von 333 m zurück, 
Aufgaben: a) Der Arzt benützt zur Untersuchung von Herz und Lunge 
ein Härrohr; erkläre! 

b) Verschüttete Bergleute geben Klopfzeichen? 

ch Die Besatzungen von U-Booten erzählen, daß sie bei Untertauchen schon 
aus weiler Ferne Dumpler kommen hören! 

d) Wie kommt es, dall man die Glocken bald aus Osten, bald aus Westen 
besser hört? 


Cl Warum ist ein Schrei unter der Bettdecke kaum zu hören? 


D Warum klingt Musik aus der Entfernung schwächer als in der Nähe? 


ichen Schritt wie die ersten; warum? 


К Soldaten marschieren nach der Musik; die letzten haben nicht den 





h) Welchen Weg legt der Schall in 3, 5, 10, 12 see. mi- 
rück? Wie weit ist ein Gewitter entlernt, wenn zwischen 
Blitz und Donner & sec. verstreichen? 

1) Wie grol ist die Schallgeschwindigkeit bei Schul- 
Zimmertemperatur? 

Die Luftschulzsirene- (Abb. 49) besteht aus 
einer Trommel T mit zahlreichen seitlichen’ Öffnungen 
0. In ihr bewegt sich ein Laufrad, das gieken einet 
Elektromotor in Bewegung geselzi wird. Die in den Mise Zu a 
Kammern K des Laufrades belindliche Luft wird durch ОРЕЛ 
die Umdrehungen nach außen geschleudert. Dadurch, i 
dal die Kammern des Laufrades einmal vor der festen Wand, dann wieder 
vor den Öffnungen der Trommel stehen, wird der Luftstram unterbrochen 
und dadurch der Sirenenten erzeugt. Wie entsteht der auf und ab steigende 
Heulton bei der Warnung? 





Der Spiegel. 


Warum sehen wir im Spiegel unser Bild? 


Beobachtungen: a) Stelle dich vor einen Wandspiegel, vor polierte 
Möbel, vor die Glasscheibe eines geöffneten Fensters, an das Ufer eines 
Teiches und beobachte! 

һу) Lege auf den Tisch einen Spiegel 
(Abb. 50), daramf eine rechtwinklig ge- 
bugene Röhre aus Papler oder Pappe, 
die an dem Berührungspunkt mit dem 
Spiegel offen ist! Halte an dus eine Ende 
der Höhre eine Kerze, blicke durch das 
andere Ende gegen den Spiegel! Wenn 
du die beiden Röhrenhälften richtig 
hältst, siehst du die Kerze. 


Liehtstrahlen, die auf einen undurchsichtigen Körper fallen, wer- 
den zurückgeworfen. Der Einfallswinkel der Strahlen ist gleich 
dem Ausfallswinkel. Wir sehen uns in dem Spiegel, weil die Strah- 
len in der gleichen Anordnung zurückgeworfen werden, in der sie 
auffallen, Körper mit rauher Oberfläche spiegeln nicht, weil sie die 
Lichtstrahlen zerstrenen. 

Aufgaben: a) Beweise vor einem Spiegel den Satz: Im Spiegelbild sind 
rechts und links verlauscht! — Warum verschwindet unser Spiegelbild, 
wenn wir rechts oder links vom Spiegel zur Seite treten? 

bi 2 Personen stehen so vor einem Spiegel, daß die eine von rechts, die 
andere von links ber in den Spiegel sieht. Was sieht jede? Warum? 

c) Im Schulzimmer fällt das Licht von links ein. Stelle die linke Hand auf 
die Handkante, führe mit der rechten Hand senkrecht ein weilles Blatt 
Papier gegen die Handschatten, beobachte! 
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Der Motorradfahrer hat an seiner Lenkstange 
einen Rückspiegel. Dieser ist nach außen gewölbt, 
Solche Spiegel nennt man erhabene Spie- 
gel. In ihnen entstehen verkleinerte, aufrechie 
Bilder. \ 

Der Rasierspiegel ist ein Hohlspiegel. Er 
ist fach innen gewölbt, Wenn man nahe an ihn 
6 herantritt, sieht man sich vergrößert Мап fin- 
Suz mariar lie (det ihn in den Fahrrad- Anto- imd Lokomotiv- 
AN k Aer be der Licht lumpen, in den gewaltigen Scheinwerlern der 
2 n im Hohlspiegel Flak, der Kriegsschiffe und der Leuchttürme 

Abb. fl (Abb. 51). 





Vom Augenglas. 


-Warum tragen manche Leute Augengläser? 

1.Beohachtungen: Halte einen Bleistift, einen Griffel, einen 5tab schräg 
in ein Glas Wasser und beobachte von der Seite! — Beobachte schräg im 
Wasser stehende’ Schilistengel! — Lege eine Glasplatte auf eine Schrift und 
beobachte schief, auch senkrecht! 


Wenn die Liehtstrahlen schräg aus der Luft in Wasser oder Glas 
schen, werden sie gebrochen. Wenn sie senkrecht auffallen, ge- 
schieht dies nicht, 

Aufgaben: a) Vom Ufer aus geschen erscheinen die Gewässer weniger 
tief zu sein als in Wirklichkeit. Woher kommt die Täuschung? Wie kann 
man die Tiele richtig schätzen? 

b) Wenn die Räder eines Wagens nur halb im Wasser stehen, erscheinen 
sie nicht mehr rund; warum? 

c) Wenn ein Badender in das Wasser geht, so scheinen sich seine Beine 
zu verkürzen; warum? { 

d) Erkläre: Infolge der Strahlenbrechung sehen wir die Sonne (auch die 
Sterne) höher am Himmel, als sie in Wirklichkeit stehen! Warum wird 
dadurch der Tag sowohl morgens als auch abends verlängert? 

е) Vergleiche die Brechung des Lichtes mit der Zurückwerfung! 

2 Beobachtung: Sammle verschiedene Brillengläser! Halte sie bei 
Sonnenbestrahlung über ein Blatt Papier, achte auf die Verteilung von Licht 
und Schalten, betrachte naht und entfernte Gegen- 
stände durch die Brillen- i 

gläser! | 


Es gibt erhabene ип 
Hohllinsen (Abb. 52). 
Die erhabenen Linsen 
sind in der Mitte dicker, 
die Hohllinsen am Rand. 








Die erhabene Linse sammelt alle Abb, 4 
Liehtstrahlen, die parallel zur Achse auf- 
treffen, und brieht sie so, daß sie in einem 
Punkt hinter der Linse vereinigt werden 
(Abb,53). Dieser Punkt heißt Brennpunkt 
(Br.), In diesem Punkt sammeln sich die 
Sonnenstrahlen zu so großer Wärme, dal 
sie leicht brennbare Stoffe (2. D Papier) 
entzünden. Die erhabene Linse heißt daher 
Sammellinsse oder Brennglas, ° ! 

Betrachten wir die Buchstaben eines Buches dureh eine erhabene 
Linse, so erscheinen sie vergrößert. Daher kann man diese Linse 
anch als Vergrößerungsglas benützen. 

Purch die erhabene Linse entsteht von einem entfernten Gegen- 
stand ein umgekehrtes, verkleinertes Bild. | 

Die Hohllinse zerstreut die Lichtstrahlen (Abb. 54). Sie er- 
zeugt ein aufrechtes, vergrößertes Bild. a 

Der Seheinwerfer enthält eine erhabene Linse und einen 
Hohlspiegrel. Die Lichtquelle ist Elektrizität. Sie steht im Brenn- 
punkt der Linse, Die Lichtstrahlen treten parallel zur Achse aus, 
Hinter der Lichtquelle steht der Hohlspiegel, und zwar so, daß die 
Liehtstrahlen von seinem Brennpunkt ausgehen. 

3. Das Auge, Benenne die Teile des Auges! (Abb. 55.) Beschreibe den 
Strahlengang! 

Unser Auge hat eine erhabene Linse. Durch sie werden die Strah- 
len gebrochen; Sie gelangen auf die Netzhaut, Hier entsteht ein ver- 
kleinertes, umgekehrtes Bild. Wir schen den Gegenstand aber nieht 
umgekehrt, weil das Gehirn den ausgeübten Reiz in der gleichen 
Biehtung nach außen verfolgt, in 
der er in das Gehirn gelangt ist. ` 

Die Linse hat die Fähigkeit, sich 
zu wölben und zu verflachen. Sie 










te=lederhaur H sHomhaut ` 
ee 
N = Netzhaut Шт. 

G =Glaskärper 





wölbt sich beim Sehen in der Nähe und verflacht sich beim Sehen 
in die Weite. Deshalb fällt in einem gesunden Auge das Bild 
eines Gegenstandes immer auf 
die Netzhaut. | 
BeimkurzsichtigenAuge 
ist die Augenachse zu lang; des- 
halb entsteht das Bild vor der 
Netzhaut. Der Kurzsichtige 
braucht daher eine Linse, die die 
Strahlen zerstreut, damit sie sieh 
erst später zu einem Bild ver- 
einigen (Abb.56) = Hohllinse: 
Beim weitsichtigen Auge 
ist die Augenachse zu kurz; dês- 
halb würde das Bild hinter 
der Netzhaut entstehen. Der 
Weitsichtige braueht daher eine 
Linse, die die Strahlen stärker 
ee bricht, damit sie sich E л 

d = einem Bild vereinigen (Abb.5 

Augenglas für das weitsichtige Auge = erlıabene Linse. | 
кн Erhabene Linsen finden wir 
auch im Mikroskop und im Fernglas, Doch sind das keine 
einfachen Linsen mehr, sondern kunstvoll zusammengestellte Lin- 
зепатирреп. | чын е 
Das Sehrohr im U-Boot enthält außer den 
Linsen auch noch Spiegel, Durch diese werden 
die einfallenden Lichtstrahlen so zurückgewor- 
fen, daß der U-Boot-Kommandant auch bei 
Unterwasserfahrt die Vorgänge auf der Meeres- 

obertlüche beobachten kann. (Abb. 58.) 
Ernst Abbe (1840-1905) stammt aus einer schr D | 
Á = 











ärmlichen Familie Aber seine Begabung war 50 un- 
gewöhnlich, daß der Vater große Opfer auf sich nahm, 
um seinen Sohn studieren lassen zu können. Er machte EIER 
die Reifeprüfung mit 17 Jahren mit solchem Erfolg, Sehrohrds U-Boote: 
wie man es an «dieser Schule noch nie erlebt halte “Т 
Mit 24 Jahren wurde er Universitätsprofessor in Aht. 5A | 
Jena, Hier wurde er mit Karl Zeil bekannt, der optische Instrumente‘ 
herstellte, aber lediglich nach Gefühl und Erfahrung. Er bat den jungen’ 
Professor, ihm beim Bau guter Mikroskope behilflich zu sein. Abbe löste: 


die Schwierigkeiten, so dal man in Jena unbestritten die besten Mikroskope 








herstellte, besser als die englischen. In 35 Jahren wurden für 10 МШ. М. 
Mikroskope verkauft. 1875 wurde Abbe Teilhaber an der Fabrik, 1889 
alleiniger Besitzer und Leiter. Er hat nie vergessen, dal er aus einer armen 
Arbeiterfamilie stammte. Der Universität Jena schenkte er reiche Geld- 
mittel, ferner den gesamten Bau einer Sternwarte. Sein ganzes Vermögen 
vermachie er der „Karl-Zeiß-Stiftung” für Arbeiter und Beamte der Fabrik. 
Das waren damals 2 Mill. M, bei seinem Tode betrug der Wert 10 Mill. M. 
Seine Bescheidenheit ging so weit, daB er nicht eine einzige seiner vielen 
Stiftungen mit seinem Namen benannte, 


Der Photoapparat. 


Wie kann man mit dem Photonpparat naturgetreue Bilder her- 
stellen? 

Beobachtung: Entferne an einem Zigarrenkistchen die Stirnwand, selze 

dafür Ölpapier ein! Durch die gegenüberliegende Mitte der Wand bohre eine 

Ölfnung, 1 mm groll! Zimmer verdunkeln! Eine Kerze so aufstellen, dad sich 

deren Flamme in gleicher Höhe mit der kleinen Olffnung beilndet! Auf dem 

Ölpapier entsteht ein umgekehries Bild der Flamme. 


Beim photographischen Apparat befindet sich an Stelle der klei- 
nen Öffnung eine erhabene Linse, an Stelle des Ölpapiers eine 
Mattscheibe; diese wird beim Photographieren dureh eine licht- 
empfindliche Platte ersetzt. 

Die phötographischen Filme und Platten enthalten ein licht- 
empfndliches Silbersalz in feinster Verteilung. Fällt Lieht anf ein- 
zelne Stellen, so scheidet sich hier metallisches Silber aus. Dieses 
sieht schwarz aus, weil es in kleinsten Teilchen aufliegt. Dieser 
Vorgang wird durch die Belichtung jedoch nur eingeleitet, Der 
Film oder die Platte kommt dann in eine Entwieklerflüssigkeit, 
in der der Vorgang vollendet wird. In einem sog. Fixierbat wiril 
das unzersetzte Silbersalz entfernt, so daß ein Bild entsteht, in dem 
diejenigen Bildstellen schwarz erscheinen, die in Wirklichkeit hell 
sind. Dieses Bild ist gegen Licht nieht mehr empfindlich. 

Nun werden die Abzüge gemacht, Zu diesem Zweck legt man 
das Umkehrbild mit seiner Schichtseite auf lichtempfindliches Pr- 
pier, Nun wird belichtet, entwickelt und fixiert; dadurch entsteht 
das eigentliche Bild. 

Aufgaben: Vergleich zwischen Auge und Photoapparat, — Bedeutung 
der Photographie für die Familie, für die Schule, für Kunst und Wissen- 
schaft, für die Kriegführung usw.! 
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Im Kino. 
Warum erseheinen uns die Bilder im Kino voll Leben und 
Bewegung? 


1. Der Bildworfer. 
Beobachtung: Bestimme mit Hilfe einer brennenden Kerze und 5 
Papierschirmes in einem verdunkelten Zimmer Brennpunkt und Brennweite 
einer erhabenen Linse! Stelle die Kerze nun außerhalb der Brennweite, aber 
in nicht zu großer Entfernung vom Brennpunkt so atif, daß das entstandene 
Bild auf dem Papierschirm aufgefangen wird! Zeichne auf eine Glasplatte 
eine Figur (Baum, Haus, Kopf, Blume) und stelle dieses Glasbild an Stelle 
der Linse! Die Linse so, weit von der Platte entfernen, als die Glasplatte 
von der Kerze entfernt ist! Den Schirm so aufstellen, daß ein deutliches 
Bild entsteht! | З 
Der Bildwerfer erzeugt auf einer weißen Wand stark vergrößerte 
Bilder, Wegen dieser Vergrößerung muß das in den Apparat ein- 
gelegte Bild stark beleuchtet werden, Das Licht geht von einer 
starken elektrischen Glühlampe aus und wird durch einen Hohl- 
spiegel nach vorn geworfen. 
Aufgabe: Warum müssen die Bilder umgekehrt eingelegt werden? — 
Handhabung des Schulapparates! 


2, Das Laufbild. | 
Beobachtungen: a) Schwinge ein brennendes Zündholz, einen glühen- 
den Draht rasch im Kreise! — Beobachte, ob du bei einem sich schnell 
drehenden Fahrrad die einzelnen Speichen unterscheiden kannst! | 
һ) Richte den Daumen deiner rechten Hand nach oben, betrachte ihn und 
kneife dazu abwechselnd rasch das rechte und das linke Auge zu! Erkläref ` 
Damit unser Auge deutlich ein Bild vom anderen unterscheiden 
kann, muß dazwischen eine kleine Ruhepaus? liegen. Jedes Bild 
wirkt in unserem Auge '/„see. nach. Wenn also ein neues Bild 
erscheint, ehe die Nachwirkung des alten verschwunden ist, so ver- 
schwimmen die beiden Bilder miteinander, 
i Im Kino macht man davon Gebrauch. Es werden hier Bilder 
in so rascher Folge gezeigt, daß noch keine !/, see, verstrichen ist, 
wenn das neue Bild erscheint. Dieses neue Bild zeigt die Handlung 
in einer Ausführung, die "/,,see. weiter vorgeschritten ist. In unge- 
rem Auge fließen beide Aufnahmen zu einem Bild zusammen, und 
ès entsteht der Eindruck eines Laufbildes, 

Die einzelnen kleinen Bildchen befinden sich anf dem Film- 
streifen. Im Tonfilm sind Ton und Bild vereinigt; man sieht 
die Personen nieht nur handeln, man hört sie auch sprechen. 








Der Regenbogen. 


| 1. Wie entstehen die Farben des Regenbogens? 


keobachte u) die Farben des Regenbogens, die Reihenfolge der Farben 
von auhen nach innen, die Form des Regenbogens, bei welcher Wilterung er 
sichtbar wird, wie Regenbogen und Sonne zum Beobachter stehen, in wel- 
cher Himmelsricehtung er vormittags, nachmittags sichtbar ist! 

I) Lasse aus elnein Gartenschlauch das Wasser als Sprühstrahl ausströmen! 
Stelle dich so, йай die Sonne im Rücken ist! Was kannst du sehen? ` 

c) Stelle ein mit Wasser gefülltes Wasserglas an die Sonne, fange den far- 
higen Fleck hinter dem Glas mit einem Blatt weilen Papieres auf! ` 

d) Mache den gleichen Versuch mit einem geschliffenen Glas, bei dem 
2 Flächen unter einem spitzen Winkel (= Prisma) zusammentreifen! Halte 
zwischen Farbfleck und Prisma eine Sammellinse! 


Das Prisma brieht nicht bloß die Son- 
nenstrahlen, sondern zerlegt sie „auch 
in die 7 Begenhogenfarben (Abb, 59). | 
Das Sounenlicht ist also nicht einfach, Be... weiß 
sondern aus T Farben zusammengesetzt. éi | 212 
langen wir diese mit einer Sammel- Das Sonnenspektrun 
linse auf, ao erhalten wir wieder das weiße Sonnenlicht, 

Die Ursache der Parbenzerlegung liegt in der verschieden star: 
ken Brechung der 7 Farhbstralilen; rot hat den kleinsten, violett 
den größten Breehungsswinkel. Das farbige Band, das durch die 
Parbenzerlezung entsteht, heißt Spektrum, die einzelne Farbe 
Spektralfarbe. 

Um die Erforschung des Sonnenspektrums hat sich besonders Josef 
von Fraunhofer (1787-1826) große Verdienste erworben. Er wurde 
in Straubing als das 10, Kind eines armen Glasbläsers geboren. Da er seine 
Eltern schon sehr früh verlor, kam er durch seinen Vormund nach München 
zu elnem Glasschleifer und Spiegelmacher in die Lehre, Er mußte sich zu 
diner jährigen Lehrzeit verplichten. Von seinem harten und geizigen 
Lehrmeister wurde er erst durch ein Unglück, den Einsturz des Hauses 
seines Meisters, befreit. Er kam in die Werkstälten von Reichenbach und 
Utzschneider, in denen Linsen für Ferngläser und MeDinstrumente her- 
gestellt wurden. Hier verbesserte er die Herstellung des Linsenglases, das 
Schleifen der Linsen und baute die großen Fernrohre für die Sternwarten. 
Damit verband er ein eilriges Studieren und Forschen. Dabei entdeckte er, 
dali in dem Sonnenspektrum eine Menge schwarzer Linien (die sog. „Fraun- 
hoferschen Linien”) vorhanden seien. Er seine auch den Weg, wie man 
diese Linien entdecken könne., Er selbst zählte 700, heute sind es’ 20 MM. 
Auf seinem Grabe stehen die schlichten, aber stolzen Worte: „Er hat uns 
die Sterne näher gebracht.” 

Aufgabe: Fertige ein Prisma, in dem du 3 gleich große, rechteckige 
Glasplältchen mit Wachs zusammenkitiest! Fülle es mit Wasser! 
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2. Warum treten die Farben in einer bestimmten Reihenfolge auft 
Die Sonnenstrahlen wer- ` 
den in den Regentropfen | 
farbige zerlegt und vollstän- 
die zurückgeworfen (Abb; 
00). Von den am höchsten 
stehenden Tropfen sehen 
wir die Farbe der gering- 
sten Brechbarkeit (rot), von 
den am tiefsten: stehenden 
Tropfen die Farbe der erf, 
ten ‚Breehbarkeit (violett). 
Daher erscheint uns der Re- 
genbogen oben rot, unten 
violett. Dabei stehen wir 
zwischen Sonne und zt 
boren (Abb.61). 
Aufgaben: a) Unter welchen 
Bedingungen sehen wir in den 
herabfallenden Tropfen eines 





Abb, Farbenzerlepung 
in einem See 
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Ab. Wie der Regenbogen entsteht 
Springbrunnens einen Regenbogen? 


b) Woraus besteht eigentlich der Regenbogen? 
с) Warum kann man den Hegenbogen nie Im Süden sehen? 


Der Kompaß. 

Warum vermag der Kompab den richtigen Weg zu zeigen? 
1. Welche Kraft steckt in der Kompaßnadelt | 
Beohachtung: Nähere der Kompafinadel der Reihe nach cine Schreib- 
leder, ein Messer, ein Messingstück, einen Glasstnh usw.! 
Zwischen Eisen und Magnet zeigt sich eine anziehende Kraft, 
die Magnetismus heißt. Sie ist nach dem Magnetstein benannt. 
Dieser ist ein natürlicher Magnet; künstliche Magnete 
sind Stab-, Nadel- und Hufeisenmarnet, | 


2. Welche Wirkung übt die magnetische Kraft aus? 
Beobachtungen: a) Wälze einen Stabmagneten in Eisenfellicht oder in’ 
ganz kleinen Nägeln! Hehe hoch und beobachte, wo die Anziehung am) 
stärksten Ist! 

b) Überdecke den Magneten mit einem Blatt Papier und gib durch ein feines’ 


Sieb Eisenfeilspäne auf das Papier! Mit einem Bleistift das Papier leicht 
anstoßen! Mache den gleichen Versuch mit einem senkrecht gestellten 
Magneten! | кал 
c) Lege eine Schreibleder auf ein Blatt Papier, ein Lineal, eine Glasscheibe 
usw! Hale unter das Papier den Magneten und bewege ihn nach verschie- 
denen Richtungen! 

Die beiden Enden des Magneten, an denen die Anziehungskraft 
am stärksten ist, nennt man Pole, Die magnetische Kraft wirkt 
in Bogenlinien; man heißt sie magnetische Kraftlinien. Das Feld, 
in dem sie verlaufen, ist das magnetische Kraftfeld,. Die magne- 
tische Kraft wirkt durch andere Körper hindurch, aber nicht dureh 
Eisen, 

Aufgaben: n) Warum darf das Gehäuse des Magneten nicht aus Eisen sein? 
b) Beurteile die Wirksamkeit des gewöhnlichen Kompasses auf Kriegs- 
schiffen! 

Beobachtungen: a) Wenn mehfere Kompasse vorhanden sind, so Бе- 
obachte die Richtung sämtlicher Magnetnadeln! 

b} Magnetisiere mehrere Stricknadeln (s. Seite 86), schiebe jede durch eine 
kleine Korkscheibe, hänge sie an einem Faden auf und beobachte, wie sich 
alle Nadeln einstellen! | | 

ec) Nähere die Nadeln zweier Kompasse einander und stelle die gegenseitige. 
Anziehung und Abstolung lest! 

Bei einer frei schwebenden Magnetnadel zeigt der Nordpol nach 
Norden, der Südpol nach Süden. Gleichnamige Pole stoßen sich 
ab, ungleichnnmige ziehen sich an. tl 

Die Anziehung zwischen Eisen und Magnet und die Richtfähig- 
keit des Magneten in die Nord-Süd-Bichtung sind die magnetischen 
Grunderscheinungen. 


3. Warum zeigt die Magnetnadel gerade nach Norden? 
Die Erde ist ein großer Magnet. Da alle Nordpole nach Norden 
| 


zeigren, muß sie dort einen magnetischen Südpol, 
im Süden einen marmnetischen Nordpol besitzen. 
Die Ursache dieses Erdmagmetismus ist noch 
nicht klar erkannt. Doch ist sicher, daB er zu 
95 5 aus dem Erdinnern stammt. Ob bestimmte 
Erdschichten magnetisch sind, ob er dureh elek- 
trische Strömungen hervorgerufen wird, die in 
der Erde kreisen, oder ob die Erdumdrehung die 





eigentliche Ursache ist, ist noch nicht entschieden $ Е S CH 
(Abb. 62). Bee gen 
Der magnetische Südpol liegt nicht genau im Abh. as 



















[өнө Abweich; a 10° westlich vom geographischen Nordpol. 
un ee von der Nord. Süd. Richtung nennt man M EN 
‚elsung Wenn man nach dem Kom Fr a CN 
berlinksichtigen: ch dem Kompaß wandern will, ist sie zu 


Aufgabe: Handhabung und Gebrauch des Ke SC m 
| Pi Ен ш e3 Kompasses: 1. Einteilung det 
тое nach Grad und Himmelsgegenden; 2. wie die Жыен аргы ай 
an 38 einspielen mul; 3. wie der Kompaß an die Karte gelegt wird; 
‘ wie man nach dem Kompall marschiert, Ké Н 


4. Wie wird ein Magnet hergestellt? 


Beobachtung: Hänge an einen kri Мар 3 
| ипе an einer ftigen Magneten eine Stahlfed oi 
diese eine zweite usw.! Ebenso mit einer Heftklam en ee 


з Мне Gegenstand enthält sowohl den Nord- als auch den 
x ALE sie liegen ungeordnet, во daß sie sich regen: 
SE t inden und nicht nach außen wirken. Kommt cin starker 
= in die Nähe, s0 wirkt er ordnend auf die kleinen Teil- 
е er zieht alle ungleichnamigen Pole zu sich heran und 
a, e gleichnamigen Polc an das entgegengesctate Ende. Diesen 
beet DE man magnetische Verteilung. S 
Der Erdmagnetismus wirkt im Sinne der magnetischen Ver 
teilung auf alle auf der Erde stehenden eisernen Gegenstände, 7 
Aufgabe: Nimm einen Kompall und halte ihn an das u nde d 
BAD | i i um e ihi s untere Ende dès. 
EEN der Heizröhren, der Wasserleitung, des Kee: EH 
d | er an sonstige senkrecht stehende Gegenstände! Beobachte die Ein- 
е chung der Magneinadel! Erkläret — Nun fahre langsam am eisernen 
SE Ee in die Höhe und achte immer auf den Stand der Magnetnadell 
as kannst du beobachten, wenn der Kompaß oben angelangt ist? Erkläre! 
Beobachtung: Hänge an einen Magneten » Ger = Stähle, 
| | ng Hänge an einen Magnelen stählerne Gegenstände: Stahl- ° 
aeri, NN Stücke einer ubgebrochenen Stricknadel einen trne 
ае an leren! Vorsichtig den am Pol hängenden Gegenstand weg- 
ziehen! — Ehenso mit Heftklammern, Nägeln! Unterschied? _ m 


Körper aus Stahl gaben dauer Ki | | 
Р | "еп nde Magnete, Körper пов зе | 
fisen nur vorübergehende, rper nus weichem 


Aufgaben: a) Wenn wir einen Mu rei | ' 

Sr RADen: a) Wenn wir einen Magneten herstellen wollen, so brauchen 7 
don Stahl. Das Magnetisieren geschieht durch den einfachen oder den 
erg ie | dein Taschenmesser! | 
" stelte einen Kompad ber: Durch einen Druckknopf stecke eine stählerne 
nal Мере die beiden Enden nach außen um und oer enden | 
ée SCH Flaschenkork schneide eine Korkscheibe ab, von unten her 
ie o rar Stecknadel dureh (den Kopf der Nadel in den Kork eindrücken)!t 
a ee gel setze den Druckknopf mit der magnetisierten Haar- ` 
tee, ompaß kannst du nun sämtliche hier beschriebenen 


c) Folgender Versuch zeigt, warum der gewöhnliche Kompaß auf Kriegs- 
schiffen versagen muß: Bringe zwischen die beiden Pole eines Hufeisen- 
magneten das Blechröhrchen einer Leukoplastrolle (mit Holz oder Kork 
festmachen, weil es sich sonst an den Magneten klammert), sorge durch 
Unterlegen von Holz, Kork usw, dafür, dub die Oberfläche des Röhrchens 
und die des Magneten auf gleicher Höhe liegen! Lege ein Pupierblatt auf, 
gib durch ein Sieb Eisenfeilicht darauf, klopfe leicht an das Papier! 


Beobachtung: Überall sind magnetische Kraftlinien zu sehen, nur 
nieht innerhalb des Ringes. Erkläre! (Daher benützen die Schiffe den 
Kreiselkompal, der aber mit dem Magnetismus nichts zu tun hat.) 


Das Gewitter. 


1. Was ist die Ursache des Gewitters? 


Beobachtungen: a) In welcher Jahreszeit treten dio meisten Gewitter 
auf? In welcher Richtung ziehen sie meistens? 

h) Beachte den Zeitunterschied zwischen Bitz und Donner! 

€) Kannst du etwas über Blitzschäden in deinem Heimatort erfahren? 
dj Erwärme ein Blatt Schreibpapier am Ofen, auf der Herdplnatte und reibe 
es kräftig mit einer Kleiderbürste! Nähere das Blatt nm kleinen Papier- 
schnitzeln, der flachen Hand, lege es auf die flache Hand und drehe sie 
dann um, halte das geriebene Blatt an die Wand und lasse es los, halte es 
über den Kopf eines Kameraden und beobachte dessen Haare, nähere das 
Blatt dem Ohr oder dem Fingerknöchel! 

с) Heibe eine Siegellackstange (oder einen Hartgummistab) mit einem 
Wollappen, eine Glasröhre (oder einen Glasstab) mit Seide oder Zeitungs- 
papier und halte den geriebenen Gegenstand an das Ohr, nähere in einer 
dunklen Ecke den Fingerknöchel! 


Die durch Reibung entstandene Kraft wird Reibungselektrizität 
genannt. Wenn sich in der Luft die Eisteilchen kalter Lnftschich- 
ten an den Wasserdampfteilchen warmer Luftschichten reiben, 
entsteht Reibungselektrizitit. Sie entsteht ferner dureh die Ver- 
dunstung des Wassers und durch die Verdichtung des Wasser- 
dampfes zu Wolken: 

Der Blitz ist ein elektrischer Funke. Der Donner entsteht durch 
das Anseinanderreißen und Zusammenprallen der Lnfimassen, 


Aufgaben: ı) Warum verstreicht oft nach dem Blitz eine gewisse Zeit, 
che man den Donner hört? 

Бу Wetterleuchten sind Blitze, die sehr weit entfernt sind. Warum schen 
wir dabei zwar den Blitz, hören aber keinen Donner? 

c} Manchmul gibt es auch im Winter Gewitter. Versuche zu erklären, wie 
sie entstehen! 


E fe 





skop (Abb, 03) kannst du geringe 
Mengen Beibungselektrizität nach- 
weisen. Durch einen Flaschenkork 
wird eine Stecknadel so gesteckt, 
dad die Spitze durchschaut. Umklebe 
einen Strohhalm von 10—12 ет 
| Länge in der Mitte mit einem Strei- 
fen Papier (Brielmarkenstreifen) und setze ihn anf die Spitze der Steck- 
nadel! Stelle das Gleichgewicht durch Verkürren der einen oder anderen 
Seite her! Reibe ein Blatt Papier, einen Glasstab usw. und nähere den Gegen- 
stand dem Strohhalm! 





2. Warum setzt man auf hohe Gebäude einen Blitzableiter? 
Beobachtungen: a) Welche Häuser in der Nähe des Schulhauses haben 
einen, welche mehrere Blitzableiter? 

h) Fertige eine einfache Skizre der Blitzableiteranlage auf dem Nachbar- 
haus! Benenne die einzelnen Teile! 

с) Stelle nach Abb. MT einen kleinen Apparat 
zusammen! a = ein Kerzenhalter, b = eine 
Siegellackstange, ce — ein mehrfach gebogener 
Kupferdraht, d = eine kleine Holzkugel mit 
Stanniol umwickelt und so nulgesetzt, daß das 
Stanniol den Kupferdraht berührt, e = ein 
Holundermarkkügelcehen an einem Seiden- 
faden. Die Siegellackstange wird über einer 
Kerzenflamme erwärmt, der Draht in die 
weiche Masse gedrückt. 

 Berühre das Holundermarkkügelchen mit 
der geriebenen Glasröhre! Die Glasröhre wie- 
| Z | der reiben und dem Kügelchen nähern! Be- 
ohachte! — Das Kügelehen mit dem Finger berühren und dann den gleichen 
Versuch mit der geriebenen Siegellackstange machen! — Berühre das Kii- 
gelchen mit der geriebenen Glasröhre und nähere dann die geriebene Siegel- 
lackstange! Beobachtel Stelle die Ergebnisse in einer Übersicht zusammen! 


Es gibt Harz- oder negative Blektrizität (—) und Glas- oder posi- 
tive Elektrizität (+). Gleichnamige Elcktrizitäten stoßen sich ab, 
ungleichnamire ziehen sich an. | 

Die Elektrizität in der Luft ist positiv, die in der Erde negativ. 
Im Blitz vereinigen sich beide Elektrizitäten. Der Blitzahleiter 
an den Blitz in die Erde, so daß das Gebinde nieht beschädigt 
wird, 

Aufgaben: a) Der Blitzableiter schützt einen Umkreis, dessen Durch- 
messer doppeli so groß ist wie die Länge der Auflangstange, Warum haben 
also manche Gebäude mehrere Blitzableiter? 

b) Warum besitzen nicht sämtliche Häuser einen Blitzableiter? 





d)Mitdem$Strohhalmelektro- ° 





c) Wurum sicht man auf dem Lande verhältnismäßig mehr Blitzableiter 
als in der Stadi? 


3. Warum ist der Blitzableiter aus Eisen? 

Beobachtungen: Hänge an einem Seidenfaden 2 Holundermarkkügel- 
chen so auf, SL Abb, Bl zeigt! Nähere der umwickelten Holzkugel die 
geriebene Ginsröhre oder Siegellackstange, beobachte die beiden Kügel- 
chen! Mache den Seidenfaden naß und mache den gleichen Versuch! Unter- 
schied? — Verwende statt des Seidenfadens einen Leinenfaden! — Lade 
die heiden Kügelchen (am Leinenfaden) mit Elektrizität und berühre die 
Holrkugel mit dem Finger, mit einem trockenen, einem nassen Seiden- oder 
Leinenfaden, mit einer Strieknadel, einem Stück Glas usw.! 


Es gibt gute und schlechte Elektrizitätsleiter, Gute Leiter sind 
alle Metalle, alle Lebewesen, Wasser, feuchte Luft; Niehtleiter sind 
Glas, Sierellack, Seide, Porzellan, Papier, trockenes Holz. 

Soll ein guter Leiter seine Elektrizität behalten, so muß man 
ihn mit einem Nichtleiter umgeben, d. h. isolieren, Solehe Nicht- 
leiter heißt man Isolatoren. 

Aufgaben: a) Warum ist der Blitzableiter aus Eisen? Warum nicht aus 
Kupfer oder gar Silber? | 

b) Welche Körper würden sich nicht dazu eignen? | f 

c) Warum ist die Leltung von der Aulfangstange zur Erde aus Eisen und 
nicht ein Tau aus Hanf? Warum führt diese Leitung in das Grundwasser 
und nicht bon in die Erde? | | | 

di Welche Wirkung hat es, wenn die Leitung an einer Stelle durch- 
gerostel ist? Р | E d 

e) Warum gelingen Versuche über die Reibungselektrizität in trockener Luft 
besser als in feuchter? 4 | 

fi Warum ist in dem in Abb. 61 dargestellten Apparat der Kupferdraht auf 
eine Siepellackstange aufgesetzt? Warum mul das Stanniol der Holzkugel 
den Kupferdraht berühren? 


4. Warum läuft der Blitzableiter in eine Spitze aus? 
Beobachtung: Setze auf die mit Stanniol umwickelte Holzkugel des 
Apparates nach Abb. 64 eine Stecknadel mit Wachs so auf, daß die Spitze 
nach oben schaut! Zwischen Stecknadelkopf und Stanniol darf aber kein 
Wachs gelangen. Wiederhole nun die am Anfang des vorigen Abschnittes 
angeführten Versuche! $ie wollen nicht mehr recht gelingen; warum? 
Die Elektrizität strömt durch die Spitze aus, Durch den Blitz- 
ableiter gleichen sich also die Luft- und die Erdelektrizität aus, 
ohne daß ein Blitz entsteht. Ist aber die Luftelektrizität 50 stark, 
laß der Blitz einschlägt, so leitet ihn der Blitzableiter in die Erde. 
Aufgaben: a) Welche doppelte Aufgabe hat also der Blitzubleiter? 
b) Die Elektrizität sucht bei ihrer Vereinigung stets den kürzesten Weg: 
deswegen schlägt der Blitz besonders gern in hohe Gegenstände ein, Warum 


7 
darf man während eines Gewitlers nicht Heugabeln, Schaufeln und Sengen 
über der Schulter tragen? Warum dar! mun während eines Gewitters 


nicht unter einzeln stehenden Bäumen Schutz suchen? Warum darf man 
nicht in der Nähe der Dachrinne Schutz suchen? Warum soll man sich 
nicht an den Ofen, an das offene Fenster stellen? Bei einem Gewitter dürfen 
Bergsteiger nicht auf dem Gipfel bleiben, dürfen beim Abstieg auch nicht 
ein etwa vorhandenes Drahtseil benützen; warum? 


Die elektrische Klingel. 


1. Welche Kraft bringt die Klingel zum Tönen? 
Beobachtungen: a) Wo sind elektrische Klingeln angebracht? Welches 
sind die Teile der Klingelanlage? 

b) Wo Ist der Druckknopf angebracht? Wie ist er beschaffen? 

c) Wie setzt man die Klingel in Betrieb? 


d) Stecke die Zunge zwischen einen Streifen Kupferblech unıl einen Streifen 
Zinkblech und drücke die beiden aus dem Mımdeo vorstehenden Enden zu- 


Summen (= saurer Gesehmack)! | | 
е) In Orange (Zitrone, saftreichen Apfel) stecke die Kelle cines silbernen 


Löffels, daneben die Schneide eines Tischmessers! Stecke die Zunge di- | 


zwischen (= suurer Geschmack)! 

fi Berühre mit der Zunge zu gleicher Zeit die beiden Messingstreifen einer 
Taschenlampenbatterie (= saurer Geschmack)! | 

И) Verbinde jeden Messingstreilen der Taschenbatterie mit einem Stück 
Leitungsdraht (durch eine Schlizklemme oder eine Heftklammer), wickle 
das blanke Ende des einen Drahtes um eine Feile, fahre mit dem anderen 
Ende über die Rippen der Feile (= Funken sprühen)! 

h) Schalte eine Klingel und eine Taschenbatterie zusammen! 


Wenn zwei verschiedene Metalle durch die Lösung einer Säure, 
Lange oder eines Salzes miteinander in Berührung kommen, so 
werden sie elektrisch. Die Elektrizität vermag die Klingel zum 
Donen zu bringen. 


2. Wie entsteht die Elektrizität in der Taschenbatterie? 
Beohbnchtungen: a) Untersuche eine ausgebrannte Batleriel Öffne vor- 
sichtig vom Boden her, löse aber die Verbindung der drei Zinkbecher nicht! 
Zeichne, was du siehst! 

b) Untersuche einen einzelnen Zinkbecher! Schneide den Zinkzylinder mit 
einem Messer auf, entferne den Boden, trenne den Beutel mit Braunstein 
auf, nimm den Kohlenstahb heraus! 

c) Löse I—2 Teelöffel Salmink in einem Trinkglas mit Wasser auf, biege 
den aufgeschnittenen Zinkzrlinder zu einem Streifen. zurecht, stelle ihn 
mit dem Kohlenstab in die Salmiaklösung, verbinde mit. Leitungsdrähten, 
prüfe mil der Zunge! 





Die Vorriehtung, in der Elektrizität entsteht, heißt Element, 
Vorbindet man mehrere Elemente, so erhält man eine Batterie. 
Die Klektrizität entsteht dureh chemische Vorgänge, Е 

Wale Twock hot der:Bemel, in dem der Kohlenstab steckt? Stelle eine 
ee in verdünnte Schwefelsäure, schalte die Klin gel 
an die beiden Platten! Beobuchte die Kupferplattel Wenn die Klingel schwä- 
cher klingt, wische die Kupferplatte — ohne sie aus der Flüssigkeit zu 
nehmen — mit einem Wattebanschen ab, der an einem Draht befestigt ist! 

Wenn das Zink von der Schwefelsäure aufgelöst wird, entsteht, 
Wasserstoff. Dieser setzt sich an dem Kupfer (oder an der Kohle) 
fest und schwächt dadurch den chemischen Vorgang und damit 
auch die Elektrizität. Um den Wasserstoff zu entfernen, umgibt 
man die Kohle mit einem Bentel voll Braunstein. Dieser gibt leicht 
Sunerstoff ab, der sich mit dem Wasserstoff zu Wasser N 
Aufg 1: ie шде kann eine Taschenbatterie Elektrizität liefern‘ 
Ge nn Siahbaiterie, zeichne auf und vergleiche mit der gewöhn- 
lichen Taschenbitterie! 


3. Kann Elektrizität auch dureh andere Metalle und Flüssigkeiten 
entstehen? 
Beobachtungen: Untersmche Kohle, Kupfer, Zink, Zinn, Eisen, Alu- 
mimium 
а) іп Salzwasser, in Salmiaklösung, 
by in einer Lange, | A 
o in verdünnter Salzsäure, in verdünnter Schwefelsäure! 
Die in dem Element entstandene Elektrizität nennt man nach 
ihrem Entdecker galvanische Elektrizität. 


4. Warum klingelt es nur, wenn man auf den Druckknopf drückt? 
teobuchtungen: Untersuche den Druekknopf! Schranbe die Verschlu‘ 
Ge ab! Se, wie die beiden Messingfedern liegen! Schalte Druck- 
knopl, Klingel und Toschenbatterie zusammen! Drücke die beiden Messing- 
federn zusammen, lasse wieder los! (0 

Jeder Stoff (Eisen, Kupfer, Wasser usw.) ist ats kleinsten Teilen zu- 
Messen die Жай {А nennt. So besteht auch die Elektrizität aus 
kleinsten Tellen; man heift sie Elektronen. Diese sind aber viel kleiner als 


die Atome, Ist z. B. ein Atom so groll wie ein vierstöckiges Haus, dann ist 


E rare Af Ceradeso wie im: allgemeinen 
ein Elektron so groß wie ein Stecknadelkopf. Geradeso wie im allgem 

jeder Mensch Geld besitzt, so hat nuch jeder Körper Elektronen. ee 
der eine Mensch viel, der andere wenig Geld hat, so hat auch der rine si 
viel (Zink), der andere wenig Elektronen (Kupfer, Kohle). Geradeso De 
es bei uns für olle Leute nur einerlei Geld gibt, so gibt es auch für alle Kär- 
per nur einerlei Elektrizität. Elektronenreiche Körper bezeichnele man 
früher, als man noch nichts von den Elektronen wußte, als negativ, 
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elektronenarme als positiv. Das ist bis houte so geblieben; darum be 
zeichnet man auch jetzt noch die Elektrizität als positiv und negativ, ob- 
wohl es nur einerlei Elektrizität gibt. | 
Die elekironenarmen Körper haben das Bestreben, Elektrizität aufzunch- 
теп, die elektronenreichen Körper das Bestreben, Elektronen abzugeben. 
Daher Nielen die Elektronen von negativ zu positiv. Man redet deshalb von 
einem elektrischen Strom. Man kann ihn sich so vorstellen: Wenn 
ein langes Rohr mit kleinen Kugeln vollgepfrapft ist, sö geht keine mehr 
hinein, Drücken wir jedoch mit Gewalt an einem Ende noch eine Anzahl 
Kugeln hinein, so werden am anderen Ende ebenso viele Kugeln herans- 
fallen. Aber in diesem Augenblick ist im Rohr ein Kugelstrom. Denken 
wir uns statt des Rohres den elektrischen Leitungsdraht und statt der 
Kugeln die Elektronen, s6 können wir uns vorstellen, wie sich die Elektronen 
fortbewegen, Sie Mieden aber sehr langsam. Die Meinunng, daß der elek- 
trische Strom mit der rasenden Geschwindigkeit von 300.000 km/sec, Hieft. 
ist falsch, Wenn ich den Wasserhahn ällne, so „drückt“ das Wasser im 
Hochbehälter sofort gegen diese ollene Stelle: der „Druck“ pllanzt sich 
also sehr schnell fort, das Wasser aber flieft langsam. Ähnlich ist es hei 
tler Elektrizität; wenn an einem Drahtende ein Druck ist, so pflanzt sich 
dieser mit der Schnelligkeit von 300 000 kınfsee. Tort, die Stromgeschwindig- 
keit ist aber sehr klein. Früher sagte man: Der Strom flieDt von positiv zu 
negativ, Obwohl wir es heute besser wissen, müssen wir uns dem Sprach- 
gebrauch fügen, Le 


Man unterscheidet positive und negative Elektrizität; der elek- 
trische Strom fließt von positiv nach negativ, Er kann aber nur 
fließen, wenn nirgends eine Lücke ist. Eine solche findet sich im 
Drucekknopf der Klingel. Drückt man darauf, so ist der Strom- 
kreis geschlossen; es klingelt. 


Aufgaben: a) Wie Melt der „technische Strom" der Ingenieure und 
Techniker, wie: der „Elektronenstrom“? " 

h) Im Element ist Zink immer negativ. Pestimme an der 
Tasehenbatterie, мо рону und negativ liegen! — An einer unverletzien 
Taschenbatterie sicht man einen kurzen und einen langen Messingstreifen. 
Welcher ist positiv, welcher negativ? 


5. пони verbinden wir Klingel und Batterie immer dureh einen 


Beobachtungen: a) Verbinde den einen Pol der Taschenhatterie mit 
dem Gewindeteil der Glühbirne, den anderen Pol mit dem Metaliknopf auf 
dem Boden der Birne! Die Birne leuchtet, 

b) Schalte in den Stromkreis der Reihe nach ein: Münzen, Nägel, Schrau- 
ben, Drahtstücke aus Kupfer, Eisen, Aluminium, Blechstreifen (wenn Lack- 
oder Farbüberzug vorhanden ist, so muß dieser abgekratzt werden), Stücke 
von Kohle aus einer Taschenbatterie, Graphit aus einem Bleistift, eine 
Strecke Wasser oder Kochsalzlösung oder eine Säure in einem Gefäß, ein 


92 





Metalle, Kohle, Graphit, Salz- und Süurelösungen leiten die 
Elektrizität gut; die Elektronen kommen leicht hindurch, Man 
nennt sie gute Leiter. | 

Holz, Hanf, Glas, Gummi, Porzellan leiten die Elektrizität nicht; 
die Elektronen kommen schwer oder gar nieht hindurch. Man 
nennt sie Nichtleiter oder Isolatoren. Andere Isolatoren sind Le- 
der, Wolle, Seide, Glimmer, Wachs, Paraffin, Schellack, 
Aufgaben: a) Warum sind Klingel und Batterie durch einen Metall- 
draht verbunden? { 

b) Weiche Isolutoren befinden sich an den Drähten der Lichtleitung, am 
Schulter, Bügeleisen, Tauchsieder, Fön usw.? Suche nach weiteren Isola- 
toren in deiner Wohnung! 

c) Beobachte die Art der Isolatoren an Telegraphen- und Telephonleitungen, 
an Haus- und Öberlandleitungen! | 

d) Wie sind die Werkzeuge des Elektrotechnikers isoliert? Warum? 

е) Warum mul die Steckdose їп der Waschküche besonders geschätzt sein? 
Warum dürfen in einem Baderaum überhaupt keine Steckdosen angebracht 
werden? Warum sind die Pole einer Steckdose versenkt und gegen Be- 
rührung mit den Fingern geschützt? 


6. Warum klingelt es immer, obwohl man nur einmal auf den 
Drucekknopf drückt? 

Beobachtungen: a) Bestimme an einer Taschen- , = =] 

batterie den positiven, den negativen Pol! Leite den Le"? Т 

Sirom über eine Magnetnadel! (Abb.65.) Leite den 

Siram einmal oben, einmal unten über die Nadel! 


Denkt man sich mit dem Strome schwiın- 
mend, so erfolgt die Ablenkung nach links. 
Darum dient die Magnetnadel als Galvano- 
skop, d. h. ihre Ablenkung zeigt das Vorhan- =; 
densein eines elektrischen Stromes an. Atb. ti 
b) Mache mehrere Windungen um die Nadel und beachte jetzt die Ab- | 
lenkung! (Abb, 66,) | 

Enthält der Apparat noch eine Skala 
zum Ablesen der Stärke der Elektrizität, 
so nennt man ihn Galvanoreter. 

c) Stich in einen Pappdeckel von etwa 10 bis 
15 em Länge mit einem Nagel ungefähr ein 
Dutzend Lochpaare so hinein, daß man einen 
isolierten Kupferdrahbt hindurchziehen kann 
(Abb, 66), schliele die beiden Enden der Spi- 
гаје an die Pole einer Tuschenbatterie! Be- 
sireue den wangrecht gelegten Pappdeckel durch ein enges Sieb mit Elsen- 
feilicht und klopfe mit dem Finger leicht an den Pappdeckel! Zeichne, wie 
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Ше sich bildenden Kraltlinien innerhalb der Spule, üulerhalb der Spule 
verlaufen! 
dj Untersuche mit einer Magnetnadel, welcher Pol am rechten, am linken 
©‘ Ende der Spule entstanden ist! (Wird die Spule 
wie in Abb. 67 umlloössen, so Ist der Nordpol 
r links, der Südpol rechts.) 
€) Stelle die Spule schief und nähere dem unie- 
к=н Se ren Ende eine Schrelbleder! Warum wird sie 
Alb. wi hineingezogen? 
[у Durchsioße einen Pappdeckel mit einer Stricknadel und verbinde die bei- 
den Enden mit einer Taschenbatteriel Gib Eisenfeilicht durch ein Sich auf 
| den Pappdeckel! Leicht anstoßen! Beuchte das imi- 
enetische Kraftleld, die magnetischen Kraftlinien! 
=40 (Abb, 68.) 
ef g) Bringe ein Stück weiches Eisen an Eisenfeilicht! 
nn Warum zeigt sieh keinerlei Anziehung? — Umwickle 
nun das Eisenstück mit zahlreichen Windungen eines 
Leitungsdrahtes, der mit einer Taschenhatterie ver- 
bunden ist! Bringe das Eisenstück jeizt an Eisen, 
Атр. 08 feilicht! — Unterbrich den Stromkreis! — Warum 
fällt das Eisenfeilicht jetzt ab? — Stelle die Verbindung wieder her und 
bestimme ar dem Eisenstück mit einem Kompaß den Nord- und Südpol! 


Der elektrische Strom macht unmaznetisches Eisen magnetisch. 
Einen solchen Magneten nennt man Elektromagneten. Der auf 
diese Weise entstandene Magnetismus heißt Elektromazrmetistnus, 
Dieser danert nur so lange, als der Strom das weiche Eisen um- 
Niet. 

Һу Mache den gleichen Versuch mit einer Stricknadel! 

Weiches Eisen gibt einen vorübergehenden, Stahl einen dauern- 
den Magneten. 

Bel einem gewöhnlichen Magneten kann man beide Pole zum Heben von 
lasten verwenden, indem man ihn in Hufeisenform Шерт. Beim Elektro- 
magneten kann man das auch machen. Die Wicklung der beiden Pole muß 
aber in entgegengeselzter Richtung erfolgen (Abb, GD), Statt eines in Hufeisen- 
‚form gebogenen Stübes kann man auch zwei durch Lei- z | 
fungen in Verbindung siehende Eisenstäbe benützen. 
Diese Eisenstäbe sind dann mit Holzspulen umgeben, 
auf denen man die Drahtwicklungen anbringt. 

ID Suche an der elektrischen Klingel die Elektromagne- 
ten, die Eisenstäbe, die Wicklungen! 
Was zieht hier der Elektromagnet an? 
Welche Wirkung tritt ein? 

k} Erkläre die Gesamtanlage der elek- 
trischen Klingel! (Abb. 70.) Gib den 
Siromverlauf an, die Wirkung und 
Bedeutung der einzelnen Teile! 














Durch einen Druck auf den Druckknopf ist der Stromkreis ge- 
schlossen. Der Elektromagnet wird magnetisch und zieht den An- 
ker an; der Klöppel schlägt an die Glocke, Da sicli aber der Anker 
von der Schraube entfernt hat, ist der Strom unterbrochen, der 
Elektromagmet wird unmagnetisch; der Anker schnellt wieder 
an die Schraube zurück. Der Stromkreis ist wieder geschlossen usw. 
Aufgaben: a) Warum muß der Eisenkern des Magneten aus welchem 
Eisen sein? ; | а 
b) Woher mag es kommen, dal die Glocke tönt, auch wenn muan nicht au 
den Druckknopf drückt? 1 "e 
с) Welche Ursachen sind möglich, wenn die Klingel versagt? Denke an das 
Element, die Leitung, die Glocke, den Druckknöpf! ЫЙ (КЗ ГА 
d) Bei manchen Ladentüren klingelt es, wenn man öffnet. Erkundige dich, 
bei dem Besitzer, wie diese Einrichtung beschaffen ist! 
ei Fertige ein Galvanoskop (Abb, 71}: Wickle um 
ein Fläschchen bis zu WM Windungen eines um- 
sponnenen Drahtes von 0,2 mm Stärke! Binde den 
erhaltenen Drahtring nach dem Abnehmen an 
mehreren Stellen mit einem Seldenfoden oder 
einem Isolierband zusammen, entferne an den 
Drahtenten die Isollerung! Den Ring mit einem ` 
Streifen Wellpapier und einigen Nägeln auf einem „ i 
Brettchen befestigen, die banken Drahtenden mit 
den Stellschrauben verbinden! Hänge ein Stück | SIM 
Stricknadel, das vorher magnelisiert wurde, an einem Seidenladen oder 

enschenhanr in den Ring! el; a 
D Wte SN mit deng Galvanometer 1. dus Vorhandensein eines Stro- 
mes, 2 die Richtung des Stromes, 3. die Stärke des Stromes nachweisen? 








7. Anwendung der elektrischen Klingel bzw. des Magneten. 


I. Der Telegraph. 

eobachtuneen: a) Wie sind die Drähte an den Telegraphenstangen 
A Aus реп ЧП bestehen Drähte und Isölatoren? 
b) Wenn es möglich ist, bringe ein Telegramm in die Schule mit! 
с) Führe bei der elektrischen Klingel den einen Leitungs- чы + 
draht in der üblichen Weise zur Klemmschraube, den 
anderen unmittelbar an den Anker, wie es Abb. 72 zeigt! 
Warum ertönt statt des fortwährenden Rasselns nur ein | 
einzelner Glockenschlag? Gib durch Öffnen und Schlie- 
Den des Stromkreises Zeichen! | | 

Denkt man sich die Glocke durch eine Papierrolte, | 
die durch ein Uhrwerk in Bewegung gesetzt ist, den | 
Klöppel dureh einen Schreibstift ersetzt, so ist der Tele: 
graph fertig. Bel längerem Stromschluß gibt es einen 
Strich, hei kurzem einen Punkt, 
di Erkläre nuch Abb. 79 Bau und Wirkung einer Tele- ° Ä 
graphenanlagel Аш». ТЕЁ 





ad 





Drückt man in der Sendestation auf den Taster, so ist der Strom- 
kreis geschlossen, In der Empfangsstation wird der Elektromagnet 
magnetisch und zieht den Anker an, der Sehreibstift wird an das 
Papier gedrückt und bringt hier ein Zeichen hervor: bei kurzem 
Stromschluß einen Punkt, bei langem einen Strich. 

Das heute noch im internationalen Telegraphenverkehr angewandte 
Alphabet stammt nicht von Morse, sondern von dem deutschen Telegraphen- 
inspektor Gerke, dem Leiter der ersten deutschen, zwischen Hamburg und 
Cuxhaven 1848 eröffneten Telegraphenlinie, 

Die heutige Telegraphie nimmt die Schreibmaschine zu Hille. Diese 
schickt Stromstöße durch den Leitungsdraht; in der Empfangsstation wer- 
den Buchstaben auf einen Papierstreifen gedruckt, der auf ein Formular 
geklebt wird, Dieses stellt uns der Telegraphenbote zu. 

Aufgaben: ai Warum hat die Telegraphenleitung keine Rückleitung? 
Beachte in Abb. 73 die Kupferplatten in der Erde! 

b) Warum sind die Drähte nicht umsponnen? 

c) Warum müssen zerbrochene Isolatoren sofort ersetzt werden? 

d) Warum sägt man Baumxweige ab, die in die Nähe der Leitung kommen? 
čj Schau im Verzeichnis der Postgebühren nach, was Telegramme kosten! 
Sselze ein Telegramm auf und berechne seinen Preis! 


I, Derelektrische Türöffner 


ist in der Hauptsache ein Elektromagnet. Eine starke Feder ist dauernd 
bestrebt, die Türe zu öffnen. Sie wird aber daran durch einen Nagel ge- 
hindert; dieser sitzt auf dem Anker eines Elektromagneten und kann so 
durch Schliellen des elektrischen Stromes aus dem Wege gezogen werden. 


Das elektrische Glühlicht. 
1 Wie entsteht das Licht in der Glühbirne? 


Beobachtungen: a) In welchen Räumen ist das elektrische Licht ein- 
gerichtet? Vergleiche mehrere Glühbirnen nach Grölle und Aussehen! 





bn Erhitze den Sockel einer uusgebrunnten Glühbirne über einer Spiritus- 
famme und löse ihn mit der Zange vom Glaskörper ab! Achte auf die Ver: 
bindungsstellen des Sockels mit den Drähten der Lampe! i | 
c) Zerschlage vorsichtig den Glaskörper elner ausgebrannten Glühbirne und 
betrachte den Metallfaden, wenn möglich durch ein Vergrößerungsglas! 
d) Schalte die elektrische Taschenlampe ein, berühre die leuchtende Glüh- 
birne! Was spürst du? i | | 
c) Lege an die beiden Pole einer frischen Taschenbatterie je einen Leilungs- 
draht, verbinde die beiden freien Enden durch einen Nickelindraht van 
einigen cm Länge und 0,2 mm Dicke! Beobachte, wie der Draht glüht! 
Die Elektrivitäit erwärmt den Leiter, durch den sie fließt. Die 
Wärme kann bis zum Glühen und Schmelzen gesteigert werden, ` 
Die Erlindung der Glühlampe verdanken wir dem Deutschen Heinrich 
Goebel, der 1854 in Amerika die erste brauchbare Glühbirne herstellte. 
Edison vervollkommnete sie, wobei er in der praktischen Arbeit von dem 
Deutschen Bergmann unterstützt wurde, d | 
Zuerst verwendete man den Koöhlenfaden, später aber Metallfüden aus 
Tantal, Osmium, Wolfram und Osram. So ein Metalifaden ist sehr dünn 
(nur 0,008-0,015 mm), aber ziemlich lang, fast % m. Er ist „gewendelt”, 
d. h. in Spiralen aufgewickelt, so daß er nur eine scheinbare Länge von 
etwa 7 em aulweist 
Aufgaben: a) Warum ший die Birne luftleer sein? Warum können sich 
in ihr keine Verbrennungsgase bilden? ГА | 
b) Warum müssen wir- aber doch von Zeit zu Zeit eine neue Birne kaufen? 
(Der Metallfaden verdampft allmählich in der großen Hitze, wird immer 
dünner und brennt schließlich durch. Nach etwa 1000. Brennstunden ar- 
beitet die Glühbirne unwirtschaftlich und wird am besten durch eine neue 
ersetzt, 
с) tre einen elektrischen Lichtschalter (aber ja nicht, solange er 
in die Wand eingelassen ist und unter Strom steht)! Mache dir seine Wir- 
kung klar! ү. - 
d) Wie können Sprengindunger auf weite Entfernungen zur Entzündung 
gebracht werden? | 





2. Warum ist manche Wohnung plötzlich ohne elektrischen Strom? 


Beohachtungen: a) Was kann man hören und sehen, ehe der Strom 
plötzlich ausbleibt? Am häufigsten geschieht es während des Bügelns. Hast 
du gesehen, woran es meistens fehlt? _ И-И 
b) Wie suchi man diese Mängel wieder abzustellen? 
c) Halte an die beiden Pole einer Tasch ibalterie ein Glühlämpchen so, 
дй der eine Messingstreifen den Sockel, der andere das Gewinde der Birne 
berührtt Warum lenchtet das Lämpchen? — Entferne die Glühbirne und 
verbinde die beiden Metallstreifen für kurze Zeit mit einem Stück um- 
sponnenen Draht! Beobachte! | | | 
Wenn das Lämpchen eingeschaltet ist, muß der Strom durch die Glüh- 
drähte des Lämpechens; Ist es aber ausgeschaltet, so ist der Weg des Stro- 
mes viel kürzer, die Leitung ist „kurz geschlossen", es ist „Kurzschluß" ent- 
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standen, Der Leitungsdraht wird heiß, zuletzt glühend. Liegen’ brennbare 
(segenstände (Wäsche, Stroh, Heu) in der Nähe, so geraten sie in Brand, 
Kurzschluß tritt ein, wenn der Nutzwiderstand eines elektrischen 
Gerätes (Lampe, Bügeleisen, Motor usw.) ausgeschaltet ist, Dies 
geschieht durch einen Fehler in der Leitung. 
Kurzschluß entsteht auch dann, wenn zu viele Geräte an die 
Leitung angeschlossen werden; der Leitungsdraht erhitzt sich. 
d) Wie sichert man sich gegen die Gefahren des Kurz- 


schlusses? In den Stromkreis einer Taschenballerie schalten wir ein: 


Glühlämpehen und einen Lameltafaden (an Stecknadeln auf einem Kork 
herumwickeln, Abh. 74). Von der Leitung führen wir auf eine kurze Strecke 


die blanken Drähte nebeneinander. Bei Stromschluß leuchtet das Lämpehen' 


auf. — Überbrücke die blanken Drähte dadurch, daß du eine Stricknadel 
darüberlegst! Beobachte das Lämpchen, den Lä- 








(Hammer, Zange)! Suche alle die Teile, die die 
Ahh, 75 zeigt! 

Die Sicherung beseitigt die Gefahren des 
Kurzschlusses, Sie enthält einen dünnen 
Draht, der durchschmilzt, wenn sich die Lei- 
tung an einer Stelle erhitzt, Dadurelı 
wird die gesamte Leitung stromlos. 








Ahh. TI 


ше!шїайеп! — e) Untersuche cine mlte Sicherung 





Aufgaben: а) Stelle die möglichen, Ur- 
sachen zusammen, wenn in. einer Wohnung 
Kurzschlull entsteht! 

b) Manchmal brennt die Sicherung durech, 
ohne daß das Kennblältchen wegfällt. Prüfe 
nach Abb. 76, welche Sicherung beschädigt ist! 
с) Warum darf man eine zerstörte Sicherung 
nicht ficken? (Brandgefahr; alle Feuer- 
versicherungen lehnen eine Entschädigung ab, 
wenn der Brand infolge einer überbrückten CA 
Sicherung entstanden Ist.) Abb. Tu 
d) Manchmal brennt uber nur eine einzige Glühbirne nicht. Woran liegt 
tlieses Mal die Ursache? 

e) In unserem Schuleimmer brennen 4 Lampen; beim ersten Griff! am 
Schalter leuchten die 2 vorderen auf, beim nächsten alle 4, beim A er- 
löschen die vorderen, beim 4, auch die hinteren, Wie ist die Schaltung? 
Betrachie genau Abb. 77! - | 
D Die Lampen unserer Beleuchtungsanlagen sind in der Regel parallel 
geschaltet, d. h. jede Lampe liegt unmittelbar an beiden Leitungen. — Bei 
der Beleuchtung des Weihnachtsbaumes Anden wir die Hintereinander- 
schaltung. Stelle den Unterschied nach Abb. 78 fest! In welchem Falle 
erlöschen sämtliche Birnen, wenn eine ausgeht? In welchem Falle kann man 
eine Birne aus der Fassung schrauben, ohne daß die anderen erlöschen? 





3. Weitere Anwendungen der elektrischen Wärme, 
Beobachtung: Wickle einen 1 mm dünnen Blumendraht um einen Blei- 
stift zu einer Spirale; lege diese in das Wasser, verbinde die beiden Enden 
mit einer Taschenbatterie! Halte ein 
Thermometer in das Wasser und be- 
öbnchte 5 Minuten lang die Temperatur! 
Alle Elektrowärmegeräte haben 
grundsätzlich den gleichen Auf- 
hau; der elektrische Strom Шеш 
durch einen Heizkörper aus Metall- 
drähten. Bau 
Derartige Geräte sind das elektrische Obere зеет (Glimmer) 
Bügeleisen, der Föhn, der Tauchsieder, с а Fe £ > 
das Heirkissen, Kochplalten, elektrische 
Kochherde und Bratöfen, Kalleemuschi- 
nen, Heißwasserspeicher, Heissonnen, 
Strahlöfen usw. 
Aufgaben: a) Welche dieser Geräte | 
hast du zu Hause? Sprich über ihre а а 
Verwendung) Untere Jsoherpiate 
b) Beschreibe den Aufbau des elekiri- Abb m | 
schen Bügeleisens! Verwende dieAbb.70! Aufbau eines Bügeleisens 
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с) Heobachte einen Schlosser oder Spengler beim elektrischen Schweißen 
und Löten! 


4. Wie wird der elektrische Strom gemessen? 
a) Die elekirischen Grundmale. 


de mehr Elektrizität entsteht, desto größer Ist der Druck, mit dem die” 
Elektronen sich in den Draht hineinzwängen. Diesen Druck nennt man) 
Spannung, 

Die Elektrieitätsmenge, die durch den Draht Шей, heilt Stromstärke, 

Der Draht setzt den durchgehenden Elektronen einen Widerstand 
entgegen. Dieser ist um sp größer, je länger die Leitung, je kleiner der 
Querschnitt des Leiters und je weniger leitungsfähig das Material ist. Er 
ist um so kleiner, je... 


Die Stromstärke nimmt zu mit der Spannung; sie nimmt ab mit dar Var- 
größerung des Widerstandes (— Ohmsches Gesetz). 


Georg Simon Ohm (1789—1851) begann mit 16 Jahren sein Studium 
an der Universität. Er mußte es jedoch aufgeben, da ihm die Geldmittel 
fehlten. Deshalb gab er Unterricht an einer Schweizer Schule, Später kam? 
er als Lehrer an ein Gymnasium in Köln. Hier machte er die Untersuchun- 
gen, die ihn zur Entdeckung des „Olimschen Gesetzes" führten (1836), Später” 
wurde er Direktor der Polytechnischen Schule in Nürnberg. Seine Be 
schaftlichen Arbeiten wurden kaum beachtet. Das änderte sich erst, als man 
in Frankreich die gleichen Entdeckungen machte, sie veröffentlichte und 
als französisch ausgab, 1850 wurde Ohm Hochsehulprofessor in München. 

b) Die Maleinheiten. 

Die Spannung milt man nach Volt (V), die Stromstärke nach Ampere (A), 
den Widerstand nach Ohm (2). | 
Ist die Stromstärke 1 A und der Widerstand 1.2, so ist die Spannung 1 Ve 

Will man 2 A bei 12, so muh die Spannung 2 V sein, u 
2А н 20 zm np ñi H 1 ү къ 
A A FF З A T TE Fë "F 9 ү FF 
Also: A mal G = ү, 

Ойег: = А 0; А = 1:00 = У: А, | 
Aulgabe: Umwickle eine Glasröhre mit zahlreichen Windungen eines 
isolierten Drahtes! Verbinde die beiden Enden mit der Tuschenbatteriet” 
Nähere eine Strieknadel der Glasröhre! Sie wird hineingezogen. We 

Auf dieser elektromagnetischen Wirkung beruhen Voltmeter und Ampère- 
meler, mit denen man V und A miBL Beide sind völlig gleich; sie unter- 
scheiden sich nur durch die Skala (V oder A). Aus praktischen Gründen 
gibt man jedoch dem Voltmeter melst einen grollen inneren Widerstand. — ° 
Die Ohm werden berechnet. 


c) Das Malßder elekırischen Arbeit 


Die Arbeit, die ein Strom von 1A Stromstärke und 1 V Span-- 
nung in 1 sec, leistet, heißt 1 Watt (W). 


| 


t DI 


ki īa 















1 А Stromstärke leistet bei 1 V Spannung 1. W 
2А e leisten „1 W d 2 wW 
2 A sr re an 2 ү ИШ 4 wW 
ЗА | a на " э М 


Alsó: A mal V = W. 


Oder: W=V-A;V=W:A; A=W: V. 
1000 W = 1 Kilowatt (kW) 
1 kW 1 Stunde lang = 1 Kilowattstunde (kWh). 

ulenben: Berechne, was der Strom kostet! | 
=, Verschafte dir vom zuständigen Elektrizitätswerk die „Allgemeinen 
Tarifpreise"t Frage deine Eltern, ob sie den Haushalltarif 1 oder TI haben. 
Wie groß ist der Jahresgrundpreis, der Arbeitspreis? Berechne die monal- 
lichen Kosten! (Den Verbrauch kannst du am Zähler ablesen.) 

Ьу Die Stromstärke in den Wohnungen ist In der Regel 6 A, die Span- 
nung 220 V; es können niso Geräte bis 0. 220 = 130 W angeschlossen 
werden. Es ist ein Heizofen mit 1000 W eingeschaltet; die Mütter möchte 
noch bügeln (450 W)}; Urteile! = DE EE E kannst du ohne 
Gefahr gleichzeitig in deiner Wohnung einschalten: ст 

с) SE Bügeleisen steht: 110/135 Volt, 450 Watt, d. h. es kann für 
eine Spannung von 110—125 V benützt werden, und es nimmt eine Leistung 
von 450 W — 0,15 kW auf. Was: kostet die Bügelstunde bei einem Strom- 
preis von 15 Pfennig? — Was geschieht, wenn man das Bügeleisen an eine 
Leitung mit 20 V anschließt? — Berechne den Strompreis für ein Glüh- 
lämpchen von 75 Wi — Berechne von mehreren im Haushalt verwendeten 
Geräten, was eine Stunde Arbeit kostet! ү | Men, 

dn Berechne die Stromkosten für jedes Gerät durch Ablesen vom Zähler 
nach 1 Arbeilsstunde! 


Der Fernsprecher. 


1. Wir telephonieren. ! 
Beobachtungen: a) Berichte über die Auffere Einrichtung eines Fern- 
Ee e Appart нбни! 
} Berichte, wie du den Apparat benulzest! u. tk Ga 
с) Verbinde 2 gute Rodiokopfhörer mit Leitung und Rückleitung, die s0 
lang sind, daß du 2 Zimmer miteinander verbinden kannst! Nun telepho- 
niere mit einem Kameraden, einer spricht gegen den Kopfhörer, der undere 
hört! 
д) Schraube yon einem Hörer die Muschel ab und betrachte das Innere! 
Außer dem galvanischen Strom, der in dem Element entsteht, 
gibt es auch Induktionsströme, Diese entstehen immer dann in 
einem guten Leiter, wenn In seiner Nähe elektrische Ströme ent- 
stehen oder verschwinden, oder wenn Magnetismus entsteht oder 
verschwindet, | vlt 
Тие Induktionsströme sind immer von kurzer Dauer; sie haben 
abwechselnd entgegengesetzte Richtung. Folgen sie sehr schnell 
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aufeinander, so heißen sie Wechselströme (oc). Im Gegensatz dazu 


heißt der Strom des gulvanischen Elementes, der immer nach der - 


gleichen Riehtung fließt, Gleichstrom (=). 
Im Fernsprecher wirkt die Magnetindnktisn. Da diese Ströme 


aber schwach sind, ist die Reichweite eines војеһеп Telephons 


gering. 


2. Wie kann man den Klang der Stimme verstärken? 

Beobachtungen: a) 2 Kohlenstäbehen (einer Taschenbatterie) und ein 
Glühlämpehen werden in den Stromkreis einer Taschenbatterie eingeschul- 
tet, die beiden Stäbchen durch Auflegen eines 


chen auf das’ 1. und 2, lasse mit dem Druck 
nach, beobachte jedesmal das Lämpchen! — 
Gegen die Kohlenstäbchen sprechen, singen; 
das Lämpchen beobachten! 
Zeien I) Schalte statt des Lämpchens einen Kont, 
hörer ein, lege die 3 Stäbchen auf den Deckel 
einer Zigarrenkiste, nchen die Stäbchen ine 
Taschenuhr! Horche auf das Ticken der Uhr 





im Hörer! — Bringe die Stäbchen durch leichtes Berühren gegeneinander 


in Bewegung! Horche dabei im Kopfhörer! 


Durch Vermehren und Vermindern des Druckes innerhalb der 


Leitung entstehen Sehwankungen in der Stromstiirke. Darauf be- 


гїї das Mikrophon. Beim Sprechen wird der Strom nicht 


erst erzeugt, sondern ein vorhandener Strom aus Elementen wird 
verstärkt und geschwächt. 


с) Schneide 2 Blechstücke so, daß sie gerade in den Boden 
und Deckel einer kleinen Pillen- oder Zignrettenschachtel 


lich zum Boden und Deckel eingeführt wirdt Zerkleinere 
Batteriestifte und fülle mit den Körnern die Schachtel yoll- 
ständig an und verschließe sie! Schalte sie mit Taschenbatterie 
und Kopfhörer zusammen! Lege die Taschenuhr auf dieses 
Mikrophon! 

Im Körnermikrophon ist der Boden eine Kohlen- 
platte, der Deckel aus Metall. Dazwischen liegen die 
Kohlekörner., 

In unseren hentigen Fernsprechhörern sind zwei Go- 
räte vereinigt, das Mikrophon, in das wir sprechen, und das Tele- 
phon, mit dem wir hören (Abb. 81}. 

Aufgaben: a) Beschreihe nach Abb. 82 den Vorgani des Telephönierens! 
b) Warum darf die Sprechplatte im Fernsprecher nicht mus Kupfer oder 
Messing sein? 
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| Abb, Ai 


dritten verbunden (Abb. 801 Drücke das 3. Stäb- 


passen! An jedes Blech löte ein Stück Kupferdraht, das selt- ° 








e) Warum braucht der Stahlstab im Telephon nicht von vornherein magne- 
isch zu sein? | e кытыы 
4) Durch das Ziehen der Nummernscheibe entstehen heim nn Саш 
— also nicht beim Drehen — Stromstöße, die die gewünschte E d e? 
herstellen. Warum ist es notwendig, die ee BROT нА 
Haken zurückzuschlagen? Warum darf man die Nummernsche ei ih 
Rücklauf nicht noch antreiben ? En М 
Se Bedeutung des Fernsprechers im heutigen Mise eme 

N) Vergleiche Telegraph und Telephon nach Einrichtung und Wirkung 


Der Elektromotor. 


i. Wie wird der Elektromotor bewegt? | ШЕ 

br ungen: a) Spanne einen Lamettaladen nach Abb. „au ` 
e ер Ven es Strom е este re éier Been: 
magneten so, dañ der Lamettafaden durch Ven WOH schen Kraft- 

i führt! E echte, wie.der Lamettafaden aus dem magnetise 

re Stee wird! — Wechsle erst die Richtung des Sirames, GE 
die Richtung der magnetischen Kruftlinien (dureh Umkehren des Magneten) 
Achte auf die Richtung der Bewegung des Fadens! 





Ahh. E 


| leln in Е “пип epi e dritte darüber, 
1 Spanne 2 Strieknadeln in Fullklemmen und lege eine drilte so darüber 
dt. Sage verbe den. Polen eines Hufeisenmngneten пешпо. бе 
Schalte den Strom einer Taschenbatterie ein und beachte, nach weiche 
ichtung die 3. Nadel wegralli! SC? СУ 
oC ce can Gesten zwischen 2 Heifinigel ап einen Ra 
nach Abb. und nähere einen Magneten! Keine Wirkung! Berühre die 
beiden Reißnägel mit den Polstreifen der Taschenbalteriel Ce 
E e Sn пне оаа а! Schicke 
ік le le hänge vino Spule nus- isolerte uf Schick 
ЫН аы Ge den. Strom einer Taschenbatteriet Die Spule zeigt еіп 
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deutliches Dreben. Andere ww Drehrichtung durch Polwechsel oder Um- 


kehrung der Stromrichtung! 


Der Elektromotor besitzt einen Magneten (Ständer); in dessen — 


Kraftfeld liegt ein Eisenzylinder, der mit Draht umwiekelt ist und 
sich drehen kann (Läufer). Der Elektromagmet zieht den Anker 
(== Eisenzylinder) an und stößt ihn wieder ab. Dadurch kommt 
dieser in drehende Bewegung. Diese kann dureh Riemen oder 
Zahnräder anf andere Maschinen übertragen werden. 
Aufgaben: na) Zeige an den dir zugänglichen Elektromotoren den Stän- 
der, den Läufer! 
bi Für welche Zwecke werden Elektromotoren im Haushalt, in der Lang, 
wirtschaft, in Gewerbe und Industrie, im Verkehr benütrt? 
e) Welchen Vorteil bietet es, dafi man den Elektromotor von einem Ort zum 
ко ЙК anderen tragen kann? 
me ‚{) Die Stralenbahn besitzt im Untergestell des 
Triebwagens einen Elektromotor, Verfolge 
den Stroömverlauf nach Abb, 36! 

Wie stellt es der Führer an, daß er lang- 
sumer oder schneller fahren oder den Wagen 
zum Halten bringen kann? | 

Macht folgenden Versuch: Wickle Nickelin- 
I n draht von 24 m Länge und 0,2 mm Durch- 
— Sch messer auf einen festen Papierstreifen von 
Schiene | Cf ` 12416 cm Länge und 1% = Breite! Der 
А а Draht ist blank, die Windungen Hegen sauber 
nebeneinander, dürfen sich aber nicht berühren. Anfang und Ende der Wiek- 
lung lege dadurch lest, daf du sie durch 2 eingestochene Löcher steckst! 
Schalte nun den ganzen Niekelindraht ein, so brennt das Lämpchen ganz 
dunkel, vielleicht gar nicht, Es brennt heller und heller, je mehr du den 

| Stromweg auf dem Nickelindraht ver- 
kürzest, indem die Drahtenden in ge- 
 rFingerer Entfernung auf dem Draht auf- 
SC gesetzt werden (Abb, 87). | 
Versuche die am Anfang, gestellte 








Abh. AT 


ї | | | der Führer durch Drehen einer Kurbel 
mehr oder weniger Widerstände einschalten kann! — Auf welche Weise voll- 
zicht sich wohl das langsame Verdunkeln des Zuschauerraumes im Kino? 


2, Wie entsteht die Elektrizität, die den Elektromotor in Bewegung 
bringt? SCH 
Im Elektromotor wird Elektrizität durch den Elektromagneten 

@eleitei; dadurch wird der Anker in Umdrehung gebracht. Wird 

über umgekehrt der Anker durch eine Kraft in Bewegung gesetzt, 

so entsteht im Elektromagneten Elektrizität, Diese wird in Kupfer- 
streifen geleitet, die auf der Achse schleifen; von hier aus fließt 
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Frage zu beantworten! Beobachte, wie ` 





sie in die Leitung. Bei großen Maschinen geschielt die Drehung. 
dea Ankers durch Wasser- oder Dampfkraft (Turbinen), Die zur 
Ankerdrehung verwendete Kraft wird also durch den Elektro- 
maguecten in Elektrizität umgewandelt. Eine derartige Sa schine 
heißt Dynamöomaschine oder Generator (= Stromerzenger). 
tstehende Strom ist ein Wechselstrom. Ein einmaliger Richtungs- 

wechsel heiß P Eicher Macht der Anker in 1 min. HM Umdrehungen, 
so sind das in 1 sec. 3000; 60 = 50 Perioden. Wenn — 
man nun statt des einen Polpaares deren zwei nimmt, Kr 
so werden bei jeder Umdrehung 2 Perioden durch- 
laufen (Abb. 86). Um 50 Perioden pro Sekunde zu 
erhalten, genügen jetzt schon 14 Umdrehungen in 
i min Wieviel Umdrehungen sind bei # Polpnaren | 
notwendig? | 

Merke: Je mehr Polpanre, desto lang- 
samer kann die Maschine laufen. 

Der Erfinder der Dynamomaschine, ist Werner — Dan i 
von Siemens (1816—189%). Er war das älteste GC 
von 14 Kindern eines Gutspächters, Als seine Eltern sehr früh starben, 
sorgte er in aufopfernder Weise für seine Geschwister. Als Artillerie- 
Offizier wurde er in ein Duell verwickelt, Dadurch kam ег іп Най. Hier 
machte er seine erste Erfindung, das Versilbern und Vergolden auf elek- 
trischem Wege. Diese Erfindung konnte er für #00 М. verkaufen. Bald 
darauf erfand er den Zeigertelegraphen. Er nahm Abschied vom Militär 
und widmete sich ganz seinen Erlindungen: er isolierte Kabelleitungen 





en baute Minen mit elektrischer Fernzündung, erfand die be- 


nten Glockenisolutoren an den Tele- 
graphenmasten, Auch die elektrische 
Straßenbahn ist seine Erfindung. Am 
meisten hat er aber die Technik durch 
die Erfindung der Dynamomaschine 
vorwärtsgebracht 


Aufgaben: a) Untersuche den Dy- 
namb deines Fahrrades! Wodurch ge- 
schicht hier die Bewegung des Ankers? 
ру Zeichne die Vorderseite des Elek- 
irizitātszāählers ab und erkläre die ge: 
samte Beschriftung! 

c) Nenne ein heimatliches Elektrizitäts- 
werk! Ist os ein Dampf- oder Wasser- 
kruftwerk? 

d) Was weilt du über Anlage und Be- 
trieb des Walchenseewerkes (Abh. 80)? 





c) Vergleiche Elektromotor und Dy- | 
namomaschine nach Bau und Wir- Abb. su | 
kung! LapeplandesWalchenseewerkes 
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Merke: Die Dynamomaschine verwandelt Kraftin Elek- 
trizität, der Elekiromotor Elektrizitätin Kraft 
Erkläre nun den Ausdruck „elektrische Kraftübertragung”! 
fj Die Kraftwerke stehen an einem Fluß, Kanal, See oder in einem Kohlen- 
gebiet, also oft weit weg vom Örte des Verbrauches, Warum? 


3. Fließt der Strom unmittelbar vom Generator zum Elektromotor? 


Dünne Drähte schmelzen durch den elektrischen Strom ab, 
Würde man dagegen die Drähte so stark machen, daß sie den 
Strömen des Generators standhielten, so müßte man den Draht 
sọ dick wählen, da er praktisch unbrauchbar würde und zu teuer 
kime. Darum müssen starke Ströme von geringer Span- 
nung in schwache Ströme von hoher Spannung um- 
rewandelt werden. Am Verbrauchsorte müs- 
sen solche hochrespannte Ströme wieder in 
niedere Spannung zurückreformt werden. 
Das geschieht dureh den Transformator 

oder Umspanner (Abb. 0). 
| Um einen Eisenkern befinden sich 2 Drahbtwick- 
lungen. Die eine Seite hat wenig Windungen eines 

Abt. pe dicken Drahtes. Fließt durch ihn ein starker 

Strom von geringer Spannung, so int- 

steht in den Windungen des dünnen Drahles ein Induktionsstrom 
yon geringer Stärke, aberhoher Spannung 

Aufgaben: a) Erkläre nach Abb. 91 den Weg des elektrischen Stromes 
von der Stromuelle bis zu Elektromotor und Arbeitsmaschine! 


r A s 
К каг 1 9—6) 
Abb, m 


b) Wo stehen Transformatorenhäuschen? Beobachte die Überlandleitungen 
und deren Isolaloren! 









| 
| 


ШЇ 





c) Sich dir gelegentlich einen Klingeltransformator an, der den Lichtstrom 


zum Betrieb der elektrischen Klingel umlormi! Warum darf die Klingel 
nicht einfach an die Lichtleitung angeschlossen werden? 


d) Gib zu folgenden Geboten eine Begründung: Achte darauf, daß die Stecker 
fest in der Steckdose sitzen und nicht wackeln! — Schraube eine neue 


Glühlampe erst ein, nachdem du den Strom ausgeschaltet hast! — Be- 


rühre keine Metallteile, die mit dem Strom in Verbindung stehen! — Bastle 


nicht an Leitungen und Schaltern! — Klettere nicht auf Leitungsmasten! — 


Lol in der Nāhe einer Oberlandleitung keinen Drachen steigen! — Hebe 


keinen herabhängenden Draht einer Überlandleitung auf! 
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4. Auf Bahnhöfen sieht man häufig die sog. Elektrokarren. Sie 

hahen keine Stromzuführung. Wie fahren sie dann? 
Beobachtung: Stelle aus einem aufgeschnittenen Bleirohr 2 Bleiplatten 
her, stelle sie in verdünnte Schwefelsäure! Schalte die Bleiplatten, eine 
Taschenbatterie und ein Glühlämpchen etwa % Minute zusammen; dann 
entferne die Batterie und beobachte, wie lange dns Lämpchen noch weiter- 
brennt! 

Der Akkumulator ist eine Vorrichtung zum Aufspeichern der 
Elektrizität. Er besteht aus Bleiplatten, die mit Bleioxyd über- 
zoren und in Schwefelsäure gestellt sind. Die Platten sind so an- 
georilnet, daß die positiven und negativen miteinander abwechseln; 
die gleichnamigen Platten sind miteinander verbunden. Durch 
Einwirken des Stromes wird das Bleioxyd in chemisch nene Stoffe 
verwandelt. Diese wirken nun wie verschiedene Metalle und liefern 
bei geschlossenem Stromkreis Elektrizität. 

uf nm: a Gib an, wo Akkumulatoren verwendet werden! 

ee on: бездер unter Wasser mil Elektrizität, die 
Akkumulatoren, entnommen wird? Wie werden diese wieder aufgeladen? 
ce) Elektrizitätswerke speichern in ruhigen Stunden Elektrizität in Akku- 
mulatoren. Warum? = | 
d) Vergleiche cine galvanische Batterie mit tiner Akkumulatoren-Batterie! 


Vom Rundfunk. 


1. Von den elektrischen Wellen. 

Beobachtung: Abb. 92! Entferne von einer elektrischen Klingel die 
Glocke und befestige an dem zur Stellschraube hinführenden Metallstreifen 
senkrecht einen blanken Kupferdraht von etwa % m Länge! Verbinde die 
Klingelanlage mit den beiden Polen einer Taschenbatterie! Das ist der 
Sender! — Nun baue den Empfängert In ein kurzes Glasröhrchen 
gib etwas frische Eisenfeilicht (selbst herstellen durch Befeilen eines blanken 
Маде!к!), führe von beiden Seiten Stücke einer Stricknadel so ein, dad dns 
Eisenfeilicht dazwischenliegt! Entfernung der beiden Strieknadeln 2 mm. 





Abt. 92 
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Eine Strieknadel verbinde mit einem blanken Kupferdraht von % m Länge! 
Schalte die Glasröhre mit einer Taschenbatterie und einem Glählämpehen 
zusammen! 

Sender und Empfänger stehen nahe beisammen! Schließe durch Drücken 
auf den Druckknepf den Stromkreis des Senders! Das Lämpchen des Emp- 
fängers leuchtet auf und leuchtet auch weiter, wenn man den Druckknopf 
Ге. Klopfe leicht an die Glasröhre! Das Lämpchen erlischt, Wieder- 
hole den Versuch! 

Wenn der Stromkreis der elektrischen Klingel geschlossen wird, springen 
an der Stellschraube Funken über. Durch genaue Untersuchungen hat man 
gefunden, daß jeder einzelne Funke aus vielen Tausenden ‘von hin 
und her pendelnden Elektrizitätsteilchen, den Elektronen, besteht. Der ein- 
zelne Funke ist also ein Wechselstrom, der in 1 Sekunde etwa 100 000mnl 
seine Richtung wechselt. Dieses Hin- und Herpendeln der Elektronen be- 
zeichnet man als.elektrische Schwingungen | 

Went man einen Stein in das Wasser wirft, gibt es Wasserwellen; wenn 
man ein Wort spricht, gibt es Schallwellen; wenn die Elektronen schwingen. 
gibt es elektrische Wellen. Bei den Wasserwellen wird das Wasser 
bewegt, bei den Schallwellen die Loft, bei den elektrischen Wellen der 
Ather, Die Geschwindigkeit der Schallwellen ist 33 m in 1 seg, der elek- 
irischen Wellen aber 900 000 km in isee | 

Diese elektrischen Wellen werden durch die Antenne unseres Senders 


ausgestrahlt, durch die Antenne des Empfängers aufgenommen und zu dem 


Eisenfeilicht im Gloasröhrchen geleitet. Diese wird leitend gemacht, so daß 
Weg der Strom der Tasthenbatterie durehfltefen kann: das Lämpchen 
euchtet auf, Klopft man an die Glasröhre, so fallen die Eisenteilchen mus- 
einander, die Leitung ist unterbrochen, das Lämpchen erlischt. 


Merke: Durch den elektrischen Funken entstehen Schwingun- 
gen, durch die Schwingungen elektrische Wellen, Die Wellen 
pflanzen sich nach allen Richtungen fort. 

Die elektrischen Wellen wurden 1885 von dem deutschen Gelehrten 
Heinrich Hertz (1857 —1894) entdeckt. Die Zahl der Schwingungen in I see, 
heilt man Frequenz, Unter Hochfrequene versteht man mehr als 10000 
Schwingungen in 1 see. Nur durch hochfrequente Schwingungen entstehen 
elektrische Wellen. 

1 Schwingung in 1 sec, = I Hertz (Hz); 
1000 Hz = 1 Kilohertz (ЕН). 


Aufgaben: a) Der Reichssender München sendet mit T10 ЫН, der Reichs- 
sender Hamburg mit 806 kH. Erkläre! Schlage das Rundfunkprogramm auf 
und erkläre die Frequenz! 

‚ уу) Wenn ein Sender in 1 sec. 450000 Schwingungen macht, so ist der Weg 
der 1. Welle gerade 300 000 km, wenn die letzte entsteht, Wie groß ist der 
Abstand von einer Welle zur anderen? (90 000 km: 40 00—7, — Wie groß 
ist die Wellenlänge der Reichssender München, Humburg? 

€) Man unterscheidet Langwellen (2006-6506 m), Mittelwellen (6002300 m), 
Kurzwellen 20—-Al m), Ultrakurzwellen (weniger als 50 m, auch nur einige 
Zentimeter), Schau in der Sendetabelle nach, mit welcher Art von Wellen 
unsere Reichssender senden! 
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2, Wie kommt eine Rundfunkübertragung zustande? 


І. Der Sender im Rundfunkhaus. 

a) Im Senderaum (Abb. 94) des Rundfunkgebäudes steht еіп Mikro- 
phon (1). Es enthält wie dus Mikrophon des. Ferusprechers Kohlekörner 
und ist durch eine besondere Aufhängung gegen Erschütterungen geschützt 
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Albis: fl 
Yon ihm aus führt eine Fernsprechleitung über eine Verstärkeranlage (2) 
zum Sender (3); die Leitung ist stromlos. et 
Im Sender arbeiten große Kraftmaschinen. Sie senden elektrische Schwin- 
gungen (4) zur Antenne, die als elektrische Wellen (5) nach nllen Richtungen 
in die Welt hinausgehen. Die Schwingungen und die Wellen sind ganz 
gleichmäßig. | 
b) Der Ansager spricht (Abb.9%4) in das Mikrophon (1). Durch 
die Sehallwellen der Stimme entstehen wie beim Fernsprecher elektrische 
Ströme; sie wechseln ihre Stärke, je nachdem die Stimme stärker oder 
schwächer, tiefer oder höher ist, Diese Stromsch wankungen sind aber recht 
schwach, und sie würden daher den Sender draußen vor der Stadi kaum 
erreichen, wenn sie nicht verstärkt würden. Dies geschieht in der Ver- 
stärkeraniage (2), Nun werden die verstärkten Stromschwankungen zum 
Sender (3) geleitet, Hier (reen sie auf die elektrischen Schwingungen, div 
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Abb. 04 








von den Kraftmaschinen ausgehen. Diese werden dadurch so beeindult, 
dal sie im gleichen Rhythmus mitschwingen, also nicht mehr regelmäßig 
wie vorher, sondern unregelmäßig (moduliert) (4). Die elektrischen Wellen, 
die jetzt von der Antenne ausgestrahlt werden, sind deshalb auch un- 
regelmälig (5). 

Merke: Durch die Stimme des Ansagers im Senderaum ent- 
stehen Schallwellen. Diese erzeugen durch das Mikrophon Schwan- 
kungen des elektrischen Stromes. Dadurch werden auch die elek- 
trischen Schwingungen des Senders verändert. Diese erzeugen 
elektrische Wellen, die genau so verändert sind wie sie selbst, Sie 
tragen den Schallrhytlimus hinaus in alle Welt, 


II. Der Empfangsapparat in der Wohnung (Abb. 95). 


a) Die ausgestrahlten Wellen (1) kommen nun zu einer Empfangs- 
untenne. Diese nimmt sie auf und leitet sie als elektrische Schwingungen (2) 
zu dem Empfangsgerät. Wenn 
nur ein Sender vorhanden 
wäre, wäre alles recht einfach. 
A Aber es gibt viele Sender, und 
| [jeder sendet etwas anderes: der 
eine Musik, der andere einen 
Vortrag, der dritte ein Hörspiel 
usw. Alle die Wellen gelangen 
an die Antenne, die alle auf- 
Р пип. Wenn wir das alles mit 
anhören müßten, ginge es zu wie auf einem Jahrmarkt. Wir wollen aber nicht 
dieses Durcheinander hören, sondern gerade den Reichssender München. 
Dessen Sendewellen müssen wir nun heraussieben. 

Jedes Rundfunkgerät besitzt zu diesem Zweck eine Vorrichtung; sie be- 
steht aus einer Drahtspule und einem drehbaren Kondensator (2). 
Der Kondensator (Abb. 90) setzt sich aus 2 Reihen Metallplatten zusammen, 

5 die eine Reihe ist fest, die andere durch 
einen Drehknopf verstellbar, Beide Metall- 
platten greifen kammartig ineinander. Wie 
die Wirkung von Spule und Kondensator 
ist, sagt ein Vergleich: Wenn ich in ein 
Klavier hineinsinge, so klingt eine ganz be- 
stimmte Saite mit, und zwar diejenige, die 
genau so viele Schwingungen macht wie 
der gesungene Ton. Wenn nun der Reichs- 
| sender München 740 00 Schwingungen in 
1 ser. aussendet, so erhalten wir diese Schwingungen nur dann, wenn unser 
Gerät auf die gleiche Anzahl von Schwingungen eingestellt ist. Geradeso, 
wie man durch Drehen des Wirbels an der Geige die Saite stimmt, so 
„stimmt“ man auch den Empfangsapparat durch Drehen des Knopfes auf 
eine höhere oder niedere Schwingungszahl ab. Daher nennt man die Vor- 
richtung Abstimmkreis. An dem Druckknopf ist ein Zeiger befestigt: er gleitet 
über eine Skala, die die Schwingungszahlen und die Sendernamen enthält. 
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Dadurch wird es uns möglich, unseren Apparat auf einen bestimmten Sender 
einzustellen, d. h, dessen Sendewellen aus vielen anderen herauszusieben. 
1) DieRundfunkröhre(4) (in Abb. 5), Beobachtungen: a) Ver- 
gleiche sie nach Form und Größe mit einer gewöhnlichen Glühbirne! Be- 
achte den farbigen Überzug! (Er wirkt wie ein Panzer gegen elektrische 
Störungen von auten.) 
b) Klopfe eine verbrauchte Röhre vorsichtig auf und untersuche ihren Bau! 
Im Fernsprecher können wir die Schallwellen nur 
dann hören, wenn eine Membrane in Schwingungen ge- 
rät. 50 muß auch in unserem Empfangsgerät eine Mem- 
brane schwingen. Aber die Zahl der ankommenden 
Schwingungen ist einige 100000; so schnell schwingt 
keine Membrane, wir hören nichts, Aber die Techniker 
fanden einen Ausweg; sie bauten eine Rundfunkröhre 


(Abb, 97). 

Sie ist Juftleer. In sie hinein führt ein Heizfaden, der 
beim Einschalten des Stromes glühend wird. Sobald er 
warm wird, beginnen von ihm aus die negativen Elek- 
tronen in den luftleeren Raum der Röhre hinanszu- 
sprühen und den Heizfaden wie mit einer Nebelwolke 
zu umgeben. Daher heißt der Heizfaden such Sprühpol 
(Kathode). Er ist mit einem Blechzylinder umgeben, der 
die Elektronen auffängt; er heiit Fangpol (Anode), 

Der Wechselstrom wechselt in I sec. sehr häufig seine 
Richtung. Die Rundfunkröhre wirkt aber so, daß nur der Sprühpol Elek- 
tronen aussendet, nie der Fangpol; es fliefit also der Strom immer nur nach 
einer Richtung. Die Röhre wirkt daher als Gleichrichter, Deshalb 
gelangen an die Membrane nur Stromstöße aus einer Richtung. Dieser 
Strom ist aber durch das Mikrophon gestärkt oder geschwächt worden, 
wodurch Schwankungen entstanden. Deren Zahl ist aber so gering, daß die 
Membrane jetzt hin und her schwingen kann. 

Aber noch hören wir nichts; die Schwankungen sind zu schwach, sie 
müssen verslärkt werden. Zu diesem Zweck ist zwischen Sprühpol und 
Fangpol ein Gitter eingebaut. (Siehe Abb. 971 Die Elektronen müssen also 
auf ihrem Weg vom Sprüh- zum Fangpol durch das Gitter. Diesem werden 
die durch das Sprechen entstandenen Tonschwankungen zugeführt. Dadurch 
wird der gleichgerichtete Strom der Elektronen so beeinflußt, daß bald 
viele, bald wenige durchkommen. j 

Die Gitterspannung ist zwar schwach; aber sie vermag den starken Röh- 
rensirom во zu beeinflussen, dal) er auch im Zeitmal der Sprechwellen mit- 
schwingt. Die Schwankungen sind nun stark genug, dab damit die Mem- 
brane im Lautsprecher (5) (in Abb, 95) hin und her schwingt. Wir hören. 

Um eine noch größere Wirkung zu erzielen, vermehrt man die Zahl der 
Röhren auf 2, 3 und mehr, 


Aufgaben: a) Achte auf die verschiedenen Antennenformen! 

b) Vergleiche eine Übertragung durch den Rundfunk mit einer solchen 
durch den Fernsprecher! Was ist gleich, was verschieden? 

с) раг Rundfunk als Mittel der Unterhaltung, der Belehrung, der Propa- 
ganda 
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Energieumwandlung und Energiequellen. 


Menschen sind „energisch“ oder besitzen „Energio”, wenn sie ihr Ziel auch 
gegen Widerstände erreichen. Je größere Schwierigkeiten die Energie über- 
windel, desto mehr bestaunen wir sie, Aber nicht nur der Mensch lat Ener- 
gie; wir Anden sie auch in der Nutur in Form von verschiedenen 
Kräften. 


1. Arten der Energie: 


au Magnetische und elektrische Energie. Welche Arbeit | 


vermag ein magnetischer, ein elektrischer Körper zu leisten? | 
b) Wärme-Energie. Die Wärme leistet in der Dampfmaschine, im 


Verbrennungsmotor Arbeit; welche? Gib weitere Beispiele, dal die Wärme 7 


arbeitet! 

c) Bewegungs-Energie, Denke an die Arbeit der bewegten Luft 
(Wine, Sturm), der beweglen Wellen des Meeres, an bewegte Körper (Ge- 
schosse)! | | 

d) Energie der Lage, Sprich über die Arbeit, die das hochgezogene 
Uhrgewicht leistet! Wasser in einem Speicherser, in einem Stauwerk! 

е) Spunnungsenergie, Welche Bedeutung hat die Feder in der 
Taschenuhr, in der Küchenwange? 

fi Chemische Energie, Denke an die Sprengstofle! 

g) Strahlungsenergie Denke an die Böntgenstrahlen, an den 
Rundfunk, an die Arbeit des Lichtes auf der photlographischen Platte, un die 
Arbeit des Sonnenlichtes in den Blättern der Pflanzen! 


Energle = Arbolisfählgkelt. 
2. Umwandlung der Energie. 


Wenn ein Körper Licht aufnimmt, so erwärmt er sich; es verwandell 
sich also in ihm Strahlungsenergie in Wärme-Energie, — Der Elektro- 
molor verwandelt elektrische Kraft in mechanische Arbeit, die Dynamo- 
maschine aber mechanische Arbeit in elektrische Kraft. — Wenn wir Feuer 
anmachen, so verwandelt sich die chemische Energie (der Verbrennung) 
in Wärmt-Energie. — Fließt Elektrizität durch einen dünnen Draht, so er- 
wärmt sich dieser und leuchtet; es verwandelt sich also elektrische Energie 
in Wärme-Energie. 

Energie-Umwandlung ist dann vorhanden, wenn eine Energie- 
form ganz oder teilweise verschwindet und dafür gleichzeitig eine 
andere Energieform auftritt. Jede Maschine, die Energie spendet, 
verbraucht auch wieder Energie. Die gewonnene Energie ist im- 
mer genan so groß wie die verbrauchte Energie. 

Gewonnene Energie = verbrauchte Enargle. 

Das ist dus Gesetz von der Erhaltung der Energie. Es ist das Grundgeseiz 

der Natur. 
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Wir verdanken es dem deutschen Arzt Julius Robertv.Mayer (1814 
bis 1878). Bei einer Tropenreise kam er auf die Entdeckung, daß der eat 
liche Körper zur Erzeugung der Körperwärme (37°) in den heilen Ländern 
weniger Arbeit zu leisten hat als in den kälteren Gebieten. Dadurch an- 
umgewandelt werden könne, daß sich also Arbeit und Wärme gegenseitig 
ersetzen, Durch weitere Untersuchungen fand er, daß es unmöglich ist, 
Energie völlig neu aus nichts zu gewinnen, daß Energie aber auch nicht 
verschwinden könne. Es gibt nur ein Umwandeln der Energie von der 
einen Form in die andere. Damit war das Geseiz von der Erhaltung der 
Energie entdeckt. 


Aufgaben: a) Im Walchensee ist Wasser aufgestäut; es fielt zu Tal und 
treibt die Turbinen, die sich drehen; diese setzen die Dynamos in Bewegung, 
die Elektrizität erzeugen; die Elektrizität wird fortgeleitet und gelangt in 
einen Staubsauger, in eine elektrische Glühbirne, in einen elektrischen Öfen, 
in éin Telephon, in einen Elektromagneten, in den Funksender. Welche 
sehe ы nergie reien hier durch Umwandlung nuf? 
0) im Benzinmolor wird Benzin verbrannt, der Kolben bewegt sich. d 
Aulo läuft. Arten der Energie? нен миа 
c) Die Energie-Umwandlung ist stets von Bewegung und Reibung begleitet, 
Beurteile das Verhältnis der Antriebsleistung zur Nutzteistung! $ { 

d) In früheren Zeiten haben viele Erfinder versucht, eine Maschine zu 
hauen, die wohl Energie spendet und arbeitel, aber keine Energie ver- 
braucht (Perpetuum mobile). Was denkst du über solche Versuche? 

е) Die Ursache aller Energie ist die Sonne. Erkläre das im einzeinch! 





3. Die Energiequellen. 


| Wir Menschen holen die für uns erforderlichö Energie aus 
einigen wenigen Grundstoffen: Kohle, Wasser, Erdöl, Luft (Wind), 
Holz. Daß diese Stoffe aber Energie spenden können, verdanken 
wir der einzigen und wichtigsten Einergiespenderin, der Sonne. 
Die Energiequellen werden aber nicht gleichmäßir ausgenützt. 
Entweder ist ihre Wirkung zu unregelmäßig (Wind), oder ihre 
Ausnützung macht zu große technische Schwierigkeiten oder kostet 
zuviel (Ebbe und Flut, Sonnenwärme), Für unser Wirtschaftsleben 
Ben Kohle, Erdöl und Wasser als die wichtigsten Energie- 
quellen, 


a) Die Wasserkraft. 

Erst durch die Erfindung der Dynamomaschine kam die Wasserkraft 
zur Geltung; denn sie verwandelt die Bewegungsenergie des Wassers in 
elektrische Energie, die auf große Entfernung forigeleitet werden kann. 
Deutschland hat in seinen Flüssen große Energiemengen gespeichert. Ganz 
besonders hat es aber durch die Heimkehr der Ostmark an Wasserkräften 
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gewonnen, besonders deswegen, weil hier die Wasserkraft infolge des ge- 
birgigen Charakters des Landes besser gespeichert werden kann als im Alt- 
reich. Speieheranlagen wie das Walchenseewerk können in der Ostmark 
viel leichter geschaflen werden als bei uns; Man kann sagen: Die Wasser- 
kräfte der Östmark sind so bedeutend wie die des Altreiches zusammen- 


genommen, 


Aufgaben: a) Stelle in Schaulinien dar; Deutschlands Stromerzeugung 
19:42: 23,5 Milld. kWh; 1933: 25.7; 19%: 30,7; 1935: 30,7; 1990: 42,0 МПМ. kWh, 
b) Es besitzen an vorhandenen Wasserkräften: England 0,9 Mill. PS; Schweiz 
25; Deutschland 45; Italien 38; Frankreich 54; Rußland 8,4, Japan 8,6; 
Norwegen 95; USA. 42 


b) Erdöl. 


Aus dem Erdöl erhält man die verschiedensten Stolle: Benzin, Leucht- 
petroleum, Treiböl für Motoren, Schmier- und Putzöle, Paraflin, pech- und 
asphaltartige Rückstände. Gib an, wozu man die Erzeugnisse des Erdöls 
verwendet! | 

Diese vielseitige Verwendung ist der beste Beweis dafür, wie wichtig 
das Erdöl ist. Kriege sind schon seinetwegen geführt worden, Die meisten 
Ertlölvorräte besitzen Südamerika (1400 Mill. 0), die Union (1100), Rußland 
(1000), Irak 825). Deutschland besitzt größere Vorräte nur in der Lüne- 
burger Heide. Davon werden jährlich im Durchschnitt 500 000 t gefördert. 
Unser Bedarf ist aber 4—43 Mill. t, so dal wir mit einem sehr. großen 
Teil vom Ausland abhängig sind. Daher müssen wir künstliche Öle her- 
stellen. Die Kohle ist daru der Ausgangsstofl. 


e) Die Kohle. 
Durch 3 verschiedene Vorgänge erhalten wir aus der Kohle Öle: durch 
Verkokung, Verschwelung und Verllässigung. 


і. Verkokung und Verschwelung. 

Beobachtung: Fülle ein Probeglas zu mit zerstoßlener Stein- oder 
Braunkohle! Verschließe mit einem Kork, durch den ein zugespitztes Glas- 
rohr führt! Halte das Gläschen mit einer Greifzange und erhitze kräftig! 
Laf die entstehende Flüssigkeit auf einen Teller tropfen! Entxründe nach 
einiger Zeit das ausströmende Gas! Untersuche den Rückstand! (Die ab- 
tropfbare Flüssigkeit riecht nach Rauchfleisch — Teer; das brennende 
Gas — Leuchtgas; Rückstand = Koks.) 


Verkokung und Versehwelung geschehen unter Luftabsehlub. 
Der Unterschied liegt darin, daß die Verkokung bei grüßerer Hitze 
vor sich geht als die Verschwelung. In beiden Fällen erhält man 
Teer: Steinkohlenteer l4Bt sich zu Benzol, Braunkohlenteer zu 
Benzin verarbeiten. Die bekannteste Anlage zur Erzeugung von 
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Benzin sind die Leuna-Werke, Das künstlich hergestellte Benzin 
ist so gut, daß es selbst einem Chemiker schwerfällt, es von dem 
natürlichen Benzin zu unterscheiden, | 

2, Die Verflüssigung. Durch Verkokung und Verschwe- 
lung könnte man so viel Öl gewinnen, daß unser gesamter Bedarf 
gedeckt werden kann. Doch entsteht dann so viel Koks, daß nicht 
genug Käufer für ihn vorhanden sind. Deshalb mußte ein Ver- 
fahren erdacht werden, bei dem man aus wenig Kohle große 
Mengen von Öl gewinnt. | 

Dieses Verfahren hat ein Deutscher, Professor Bergius, Heidel- 
berg, erfunden. Die Kohle wird zerkleinert und mit einem bereits 
vorhandenen Öl zu einem Kohleteig gemischt. Der Brei gelangt in 
Öfen, in denen noch Wasserstoff zugepumpt wird. Unter einem 
Druck von 200 at verwandelt sich die Kohle in eine Flüssigkeit. 
Braunkohle ergibt etwa 50% Öl ind 25% Gas; der Rest sind Rück- 
stände, die auch wieder verarbeitet werden. 


4. Überbliek über die Vorräte an Energiequellen, 


Die Energiequellen der Welt verteilen si leinkohle 77. Е 
Wasser 5%, Вама 2%, Stelle dies in ge: Dees м 

a) Im Vergleich zur Köhle sind unsere Erdölvorräte klein. Das 
Erdöl wird seine Rolle als Kraftquelle bald ausgespielt haben. 
Daher kommt auch der erbitterte Kampf um die noch vorhandenen 
Mengen, Aber in der Zukunft werden immer mehr Länder den 
gleichen Weg gehen missen wie wir und künstliches Öl her- 
stellen, 

b) Die Grundlage der deutschen Energiewirtschaft ist die Kohle. 
Wir besitzen in Europa die meisten Kohlen, Wegen ihrer viel- 
seitigen Verwendung (Vergasung, Verheizung, Verflüssirung, Her- 
stellung von Dunn) gewinnt sie immer mehr an Bedentung. 

с) Um unsere Kohlevorräte zu sparen, werden wir unsere Wasser- 
kräfte immer mehr ausbauen, | 


Aufgaben: Stelle folgende Angaben übersichtlich untereinander: Zahl der 
Windmotoren 1925: 15200 mit 0042 PS Leistung = 0,1% der Gesamt- 
leistung; Wasserräder: 37200 mit 182440 PS = 0,8%; Wasserturbinen: 
20 860 mit 1852305 PS = 8,3%; Kolben-Dampfmaschinen: 95530 mit 8.269.258 
PS = 37,1%; Dampfturbinen: 8513 mit #807 509 PS = 43,1%; Gasmasehinen: 
16 161 mit 1270090 PS = 5,7%; Ölmotoren: 67109 mit 1035033 PS = 45%! 
üble zusammen! Beurteile den gesamten Energieverbrauch Deutschlands! 
ER ergibt sich nuch hieraus die grundlegende Bedeutung der 
Kohle 
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5. Wege zur Energie-Ersparnis. 

Die wichtig F heißt heute nicht: Wie verteilen wir die Energie am 
besten‘, son Che mt ge vorhandene ` è am besten aus- 
nützen? Es ist dach unerträglich, zu wissen, dal die ge in 
zahlreichen Fällen bis zu 80—00% unausgenützt , bleiben, daß wir also 
Verschwendung treiben. Wir müssen Energie spüren; einige Wege dazu 
sind: 

Veredelung der Kohle durch Vergasung und Verflüssigung, 

S Kohle an nicht allein en ist vor alla Rohstoff; 

by mehr Verbrennungsmoloren Dampfkessel; 

e) Versorgung umfangreicher Gebiete durch Großkraftwerke; 

а)5 g überschüssiger Energie. 
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A, Mechanische Made, 
Es werden gemessen: 
1. Kraft in Kilogramm (kg), 
2 Weg in Meter (m), 
3. Geschwindigkeit in Meter in der Sekunde (m/sec.), 
ee, gek 
tung in Met in der Sekunde вес. 
6. 1 Pferdestärke (P5) ist 75 mkgisec., \ h 
7. 1 Atmosphäre (at) ist der Druck von 1 kg auf 1 gem. 


B. Wäirmemechanische Maße. 
Es werden gemessen: 
1. Temperatur in Grad Celsius (GC, 
2, Wärmemenge in Wärmeeinheiten (WE), 
4 1 Wärmeeinheit (oder Kalorie) = die erforderliche Wärmemenga, 
um 1 1 Wasser um 1*С zu.erwärmen. 


C. Elektrische Mabe, 
Es werden gemessen: 

1. Elektrische Spannung in Volt (V), 

2, Stromstärke in Ampere (A), 

3, Widerstand in Ohm (0), 

1. Leistung in VXA=Œ=1 Watt (Wh 1000 W = 1 kW, 
б. Arbeitsleistung in VXA% Stunden (b) = 1 Wh, 
1000 Wh = 1 kWh.. 

6.1 Kilowatt = 1,36 PS, 

7.1kWh = 1% P5/h 


Artgewichte einiger lester und [flüssiger Körper. 
1 есш wiegt: 


Alkohol 0,791 д *| Buchen- 0,71 р Porzellan 23 g 
Aluminidm 27 8 Eichen- 0,7-—1,03 g | Quecksilber 138 g 
Basalt 2,7—5,2 м Eschen- 0,76 H Sand 1,4—1,6 g 
Benzin 0,7 g Kiefern- 0,53 д sandstein 42—25 g 
Benzol 08 р |  Tannen- 0,5 р Silber 10,5 g 
Beton 18—25 g | Kies 18 g Schiefer 26 g 
Blei 113 g Kochsalz 2,15 р Schmalz 0,93 g 
Bronze 8,2—8,8 р Kork 0,16—0,32 g Schmiedeeisen 7.8 р 
Butter 0,99 g Kupfer 89 g ‚ Schwefel 2 g 
Ei 09g ` Lehm 1,5—2,8 g ' Stahl 7,8 g 
Glas 24—26 g Marmor 25—28 g Terpentinöl 0,87 g 
Gold 192 g Messing 8,1—8,8 Е Wachs 0,96 
бгап 2,5—3 g Milch 1,03 р Zement 27—32 g 
Glyrerin 1,26 g Mörtel 1,6—1,8 g | Ziegelstein 15—18 8 
Gußeisen 728 Nickel 8,8 g Zink 71 g 
Holz j Petroleum 0,8 g Zinn 73 B 

Birken- 0,73 g Platin 214 8 ı Zucker 16 g 





Gewichte einiger Gase. 
1 1 wiegt bei 0°C: 





Ammoniak 0,77 g Luft 1,29 g Wasserstoil 0,09 g 
Chlor 3,2 g Sauerstoff 143 g 
Kohlensäure 1,97 g Stickstol 15 8 
Schmelzpunkte 
(= die Temperatur, bei der ein Körper an festen in den flüssigen Zustand 
übergeht): 


+119* Kupfer + 1084 


+ = Eisen -4 15904 
+43 Platin 4 1764» 
+ 419* Wolfram ` 4 20008 
+ 659% Kohlenstoff + 4000* 
+ le 

+ 1004 





Es werden flüssig: 
Luft bei — 140°, Sauerstoff bei —119*®, Stickstoff bei — 140° 
Зо аі. 








und einem Druck von 39 at, 51 аі, 
Heizwert von Brenanstoffen: 
1 kg ergibt WE: 

a de SEN 3 500 Koks 7 000 
| 3800 Leuchtgas 5000 
2000 Spiritus 6700 
4 B00 Benzin 11 000 
оиа 6.900 Petroleum 12 000 
Westfälische Steinkohlen 7 500 Azetylen 13000 
Anthrazit 7800 Wasserstoll 34 000 

$ 

I 


| 


